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1. CONTEXTUALIZACAO

Historico de pesquisas botanicas na Serra dos Carajas

A Serra dos Carajas, € um complexo montanhoso localizado no sudeste do estado do
Pard. Esta area é caracterizada pela riqueza de recursos minerais e é referida também como
Provincia Mineral de Carajas (VIANA, et al. 2016). Em 1967, em uma busca por depdsitos de
manganés na regido norte brasileira, o ge6logo Breno dos Santos, funcionario da mineradora
U.S. Steel, descobriu os afloramentos de canga de Carajas, que mais tarde seria reconhecido
como um dos maiores depdsitos de minério de ferro do mundo (VIANA et al. 2016; MINAS
JR., 2019). A extracdo de minério de ferro iniciou-se em 1985 pela Companhia Vale do Rio

Doce atualmente, Vale S.A.

Os primeiros estudos botanicos na Serra dos Carajas, segundo Viana et al. (2016), foram
realizados pelo botanico Paulo Bezerra Cavalcante em 1969. Decorrente de sua expedicéo,
foram descobertas e descritas novas espécies de plantas para a Ciéncia como Centrosema
carajasense P. Cavalcante (CAVALCANTE, 1970), Monogereion carajensis G.M. Barroso &
R.M. King (BARROSO; KING, 1971), Parapiqueria cavalcantei R.M. King & H. Rob.
(KING; ROBINSON, 1980a), Cavalcantia glomerata (G.M.Barroso & R.M.King) R.M.King
& H.Rob. (KING; ROBINSON, 1980b), Ipomoea cavalcantei D. Austin e Ipomoea

carajasensis D. F. Austin [Ipomoea maurandioides Meisn.] (AUSTIN, 1981).

A partir de 1983, houve aumento de pesquisas relativas a flora, fauna, arqueologia e
geologia na Serra dos Carajas por meio de um convénio entre Museu Paraense Emilio Goeldi e
a Companhia Vale do Rio Doce, atualmente Vale S.A. Como resultado dessa parceria varios
trabalhos sobre flora e ecologia vegetal foram desenvolvidos (SECCO, 2016). Dentre elas,
ressaltamos a pesquisa preliminar e imprescindivel iniciada por Secco e Mesquita (1983) para

que trabalhos posteriores de diversas abordagens pudessem ter prosseguimento (VIANA et al.



2016). Nessa pesquisa foram apresentadas as caracteristicas das paisagens das cangas
encontradas na Serra Norte, mais especificamente nos corpos de canga N1, N4 e N5, destacando
as principais espécies vegetais encontradas nessas areas, organizadas em listas floristicas

preliminares.

A Floresta Nacional de Carajas (FLONA de Carajas) foi criada em 02 de fevereiro de
1985 no intuito de conciliar a exploracdo mineral e a conservacao da biodiversidade (ICMBIO,
2016b). Com a criagdo da unidade de conservacdo, os estudos sobre a biodiversidade
continuaram. Secco e Lobo (1988) apresentaram comentérios taxondmicos a respeito das
principais espécies de plantas encontradas sobre as areas de canga de Carajas. bem como o
primeiro estudo sobre o 0s aspectos de interacdo inseto-planta e mecanismos de disperséo de
algumas espécies encontradas na regido. Ainda nesse ano, Burman e Bastos (1988) descreveram
Thrasya longiligulata Bastos & A.G. Burman, uma nova especie de graminea encontrada no
bloco N1 (Serra Norte). Pirani e Thomas (1988) descreveram uma nova espécie da familia
Simaroubaceae, Picramnia ferrea Pirani & Thomas. No ano seguinte, em importante trabalho
sobre fisiologia vegetal, (Porto and Silva 1989) evidenciaram que as plantas que cresciam no
substrato ferruginoso acumulavam metais pesados em seus tecidos, um mecanismo que

possibilitava o seu desenvolvimento na canga ferruginosa.

Nos anos noventa, Manoela Ferreira da Silva fez uma anélise dos aspectos ecologicos
das plantas que cresciam diretamente sobre as cangas da Serra Norte e registrou 58 familias,
145 géneros e 232 espécies (SILVA, 1991). Posteriormente, Bastos (1992) apresentou um
estudo taxondmico sobre os géneros Mesosetum Steud. e Thrasya Kunth [Paspalum L.]
(Poaceae) (BASTOS, 1992). Em 1993 a referida autora apresentou uma atualizacdo das
espécies de gramineas do género Ichnanthus P.Beauv. que ocorriam nas cangas da Serra Norte
e uma chave para identificacdo das mesmas (BASTOS, 1993). Ainda em 1993, foi publicada

uma lista com 15 espécies da familia Fabaceae com ilustracdes e chaves para identificacdo



(SILVA, 1993). Silveira et al. (1995) apresentaram uma lista com 118 espécies de orquideas

encontradas tanto nas cangas quanto nas areas de floresta de Carajas.

Com o principal intuito de elaboracdo de relatorios sobre impacto ambiental para
licenciamento da minerac&o, pesquisadores vinculados ao herbario da Universidade Federal de
Minas Gerais — BHCB (acronimos de acordo com Thiers, continuamente atualizado) realizaram
estudos sobre a flora das cangas de Carajas a partir de 2007 (VIANA et al. 2016). Foram
efetuadas cerca de 5000 coletas botanicas de plantas terrestres (bri6fitas, samambaias, licofitas,
gimnospermas e angiospermas), que resultaram na descri¢do de novas espécies para a ciéncia,
bem como o registro de espécies endémicas para a regiao (VIANA et al. 2016), no entanto esses
trabalhos ndo geraram uma listagem compreensiva da totalidade das espécies ocorrentes em

Carajas.

Em 2015, iniciou-se o projeto "Flora das Cangas da Serra dos Carajas” (FCC) uma
parceria entre 0 Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG) e o Instituto Tecnolégico Vale (ITV)
(VIANA et al. 2016). O projeto foi desenvolvido nas cangas da FLONA de Carajas (Serra Norte
e Serra Sul) e no Parque Nacional dos Campos Ferruginosos (PNCF), e incluiu grupos botanicos
de briofitas, samambaias, licofitas, gimnospermas e angiospermas. O numero de exsicatas
analisadas no estudo das bridfitas foi de 736, sendo 452 provenientes das excursdes de campo
e 284 do acervo do Herbéario da Universidade Federal de Minas Gerais, BHCB (Thiers,
continuamente atualizado), resultando no registro e descri¢cdo de 14 familias de musgos, 28
géneros e 54 espécies, enquanto para as hepaticas foram registradas 8 familias, 18 géneros e 35
espécies (OLIVEIRA-DA-SILVA; ILKIU-BORGES, 2018). O estudo das samambaias e
licofitas foi realizado com base em coletas realizadas entre 2007 e 2013 depositadas no Herbario
BHCB, com duplicatas no Herbario Jodo Murca Pires do Museu Paraense Emilio Goeldi — MG

(Thiers, continuamente atualizados). Foram registradas e descritas 175 espécies de samambaias,



distribuidas em 22 familias e 68 géneros, bem como 11 espécies de licofitas, organizadas em 3

familias e 4 géneros (SALINO et al. 2018).

Os estudos das Fanerégamas (Gimnospermas e Angiospermas) foram realizados a partir
de 3.533 amostras das coletas de campo depositadas pelo projeto no MG, juntamente com o
acervo inicial que contava com cerca de 3.300 amostras do BHCB e 6.000 do MG. Durante o
desenvolvimento do projeto, o material foi identificado e triado e enviado para especialistas.
Os tratamentos foram preparados e publicados em quatro volumes da revista Rodriguésia, do
Jardim Boténico do Rio de Janeiro, acrescidos de uma lista final de faner6gamas (MOTA et al.
2018) que, na conclusdo do projeto, somou 856 espécies pertencentes a 419 géneros e 116
familias de faner6gamas que cresciam associadas as cangas de Carajas. As familias com maior
riqueza de espécies foram Poaceae, Fabaceae, Rubiaceae, Cyperaceae, Melastomataceae,
Asteraceae, Orchidaceae, Myrtaceae, Apocynaceae, Convolvulaceae e Solanaceae. O setor com
maior riqueza de espécies foi a Serra Norte, com 659 espécies de plantas com flores, enquanto
na Serra Sul foram registradas 545 espécies (MOTA et al. 2018). Em relacdo as Gimnospermas,
foi registrada uma espécie, Gnetum nodiflorum Brongn. encontrada nos capdes de mata. Esse
grande projeto, concluido em 2018, representa atualmente a Unica flora completa concluida
contemplando um setor da Amazonia brasileira, tratando cerca de 13% das espécies atualmente

reconhecidas para o estado do Pard (MOTA et al. 2018).

As espécies endémicas especificamente do substrato das cangas de Carajas (endémicas
edéaficas) foram estudadas por Giulietti et al. (2019), que publicaram uma lista com 38 espécies
de plantas vasculares distribuidas em 31 géneros e 21 familias. Entre essas espécies, 24 sdo
consideradas raras e 7 com endemismo altamente restrito: Carajasia cangae R.M.Salas,
E.L.Cabral & Dessein (Rubiaceae), Daphnopsis filipendiculata Nevling & Barringer
(Thymelaeaceae), Ipomoea cavalcantei D.F.Austin, (Convolvulaceae), Paspalum carajasense

S.Denham (Poaceae), Mimosa dasilvae A.S.Silva & R.Secco (Fabaceae) e a licéfita Isoetes



cangae J.B.S. Pereira, Salino & Stiitzel (Isoetaceae). A localizacéo precisa de populagdes de
espécies endémicas é uma preocupagdo constante de parte de profissionais da &rea de
conservagao, como um meio de salvaguardar e proteger esses tdxons de diversos tipos de
ameaca. Infelizmente, apesar de ser fundamental para 0 manejo das &reas protegidas, o
conhecimento das espécies incluidas em unidades de conservacdo no Brasil ainda é esparso

(Oliveira et al. 2017; Moreira et al. 2020).

O Parque Nacional dos Campos Ferruginosos (PNCF) foi criado em 5 de junho de 2017,
com a finalidade de garantir a existéncia dos campos rupestres associados ao substrato ferrifero
(canga) e de suas espécies. A fim de salvaguardar a biodiversidade, foi instituida como uma
Unidade de Conservacao de Protecédo Integral segundo a lei do SNCU. Foram incluidas dentro
do PNCF as cangas da Serra da Bocaina e da Serra do Tarzan. O plano de manejo da FLONA
de Carajas (ICMBIO 2016b) ja previa a criacdo de uma unidade de conservagdo integral na
regido da FLONA, e isso levou a anexacdo da Serra da Bocaina, que estava localizada fora dos
limites da FLONA, através de aquisicdo pela Vale S.A. como forma de compensacdo
espeleoldgica (ICMBIO 2016b). Na Serra da Bocaina foram registradas 230 espécies pelo
projeto FCC e na Serra do Tarzan 228 espécies, totalizando 351 espécies para 0 PNCF (MOTA
et al. 2018). Apesar desta ter sido a primeira lista de espécies para o PNCF, Zappi et al. (2019)
apontaram para a necessidade de complementacdo desta lista com mais coletas no recém criado
PNCF, de modo a verificar qual proporcdo da diversidade vegetal das cangas de Carajas
encontra-se preservada através dessa unidade de conservacdo integral. Naquele momento,
sabia-se que os esforcos de coleta do projeto FCC foram concentradas em areas hoje em dia ja
mineradas e nas areas em fase de licenciamento. Vale ressaltar que o0 acesso a Serra da Bocaina
e do Tarzan também mostrava-se mais dificil do que o das demais areas de canga da FLONA

de Carajas.
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RESUMO
O estabelecimento de areas protegidas € uma estratégia global que busca diminuir a perda de

biodiversidade e a manutencdo de servicos ecossistémicos. O Parque Nacional dos Campos
Ferruginosos € a Unica area de canga amazonica protegida integralmente da mineragdo. As
cangas sao ambientes de grande importancia econdmica por apresentarem substrato rico em
minério de ferro, tornando esse ambiente altamente ameacado pela atividade de mineracdo. Por
outro lado, sdo ambientes biodiversos e ricos em espécies endémicas, 0 que 0s torna importantes
para conservacdo bioldgica. Deste modo, os objetivos do presente estudo foram: ampliar o
conhecimento da lista floristica das cangas do PNCF, comparar a similaridade floristica entre
as serras que a compdem e verificar a representatividade das espécies de canga encontradas na
Floresta Nacional de Carajas, Serra Arqueada e Serra de Campos de Sao Félix do Xingu no
Parque Nacional dos Campos Ferruginosos. Foram realizadas analises multivariadas,
empregando métodos de ordenacdo — Non-metric multimensional scalling e de agrupamento —
Unweighted Pair Group Methodmean, ambas usando a distancia de Sgrensen (Bray-curtis).
Nossas coletas adicionaram 160 espécies a lista floristica do Parque Nacional dos Campos
Ferruginosos e as analises multivariadas mostraram que as areas analisadas apresentam indices
de similaridade floristica baixos. A diferenca de micro habitats encontrados nessas areas
influencia na alta diversidade beta das cangas amazonicas. Nesse sentido, apesar do Parque
Nacional dos Campos Ferruginosos ndo abrigar a totalidade de espécies das cangas estudadas
ele é uma area estratégica de conservacdo da vegetacdo sobre afloramentos ferruginosos no

Pard, seus habitats e servigcos ecossistémicos associados.

Palavras-chave: Cangas amazonicas, conservacgdo, diversidade beta, levantamento floristico,

similaridade floristica.



ABSTRACT
The creation of protected areas is a global strategy to reduce biodiversity loss and to maintain

ecosystem services. The Parque Nacional dos Campos Ferruginosos is the only area of
Amazonian canga that has a status of being permanently protected. The canga is an
environment of great natural and economic value because it has a high number of endemic
species and the soil is rich in iron ore, which makes this environment threatened. Thus, the
objective of this study was to complement the floristic list of this protected area to compare the
floristic similarity between it and the Floresta Nacional de Carajés, Serra Arqueada and Serra
de Campos de Séo Félix do Xingu (which are other outcrops of Amazonian canga) in the Parque
Nacional dos Campos Ferruginosos. Multivariate analyses were performed using Non-metric
multimensional scalling (NMDS) and clustering — Unweighted Pair Group Methodmean
(UPGMA), both using the Bray-curtis distance. Our collections added 160 species to the
floristic list of the Parque Nacional dos Campos Ferruginosos and the multivariate analyses
showed that the areas analyzed had a low floristic similarity index. The differences of the micro-
habitats found in the areas highliht the high beta diversity over the Amazonian canga sites,
making each area unique. Therefore, although the Campos Ferruginosos National Park does not
harbor all the species of the other Amazonian cangas, it is a strategic area for the conservation
of the vegetation on ferruginous outcrops in the state of Para, protecting both its biodiversity,

different habitats and associated ecosystem services.

Key words: Amazonian cangas, beta diversity, conservation, floristic similarity, plant survey.
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1. Introducgéo

O estabelecimento de areas protegidas é uma estratégia global que busca mitigar a perda
de biodiversidade e proteger areas naturais intactas com a finalidade de manter a existéncia dos
servigos ecossistémicos (Soares-Filho et al. 2010; Yang et al. 2021). Uma das metas de Aichi,
para deter a perda de biodiversidade que deveriam ser implementadas no periodo de 2011 a
2020, era 0 aumento do numero de areas protegidas (CBD, 2013). Em face disso, nos Gltimos
anos o numero de areas protegidas aumentou e, atualmente, 15,4% da superficie terrestre é
coberta por unidades de conservacao da natureza (UNEP-WCMC, IUCN and NGS 2021). No
entanto, estudos recentes indicam que, além de aumentar o numero de areas protegidas, é
também necessario o investimento em manejo e gerenciamento dessas areas para que elas
possam contribuir significativamente na contencao da perda de biodiversidade (Laurance et al.

2012; Geldmann et al. 2015, 2019; Yang et al. 2021)

O Brasil foi o primeiro pais a tornar-se signatario da Convencdo da Diversidade
Bioldgica, que entrou em vigor no pais em 1993 e a partir de entdo varios programas e projetos
nacionais voltados a conservacdo da natureza foram criados, tais como o Programa Nacional da
Diversidade Bioldgica (Pronabio), o Fundo Brasileiro para a Biodiversidade (Funbio) e a
Comissdo Nacional da Biodiversidade (Conabio) e o Projeto de Conservacdo e Utilizacéo

Sustentavel da Diversidade Biologica Brasileira (Probio) (Coelho 2018)

O Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza (SNUC) (Lei n®9.985 de
18/07/2000), foi implementado no ano 2000 e consolidou as iniciativas governamentais
supracitadas (Coelho, 2018). Além disso, o0 SNUC passou a classificar as unidades de
conservacao em Unidades de Protecédo Integral e Unidades de Uso Sustentavel, ambas possuem

varias categorias com objetivos de conservacgéo distintos (Brasil, 2011).
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A Amazobnia brasileira possui atualmente, 37% do seu territorio protegido por unidades
de conservagdo (ICMBIO 2021). A Floresta Nacional de Carajds (FLONA de Carajas) e o
Parque Nacional dos Campos Ferruginosos (PNCF) (Fig. 1) sdo, respectivamente, unidades de
conservacao de uso sustentdvel e de protecdo integral localizadas no sudeste do estado do Par4,
e juntamente com a Floresta Nacional do Tapirapé-Aquiri, Floresta Nacional do Itacaiunas,
Reserva Bioldgica do Tapirapé, Area de Protecio Ambiental do lgarapé Gelado e Terra
Indigena Xikrin do Cateté formam o Mosaico de Carajas (ICMBIO 2016a). Essas areas
protegidas por lei sdo especialmente relevantes para a preservacao da biodiversidade e de todos
0s processos ecoldgicos nesta regido da Amazonia, que por integrar o arco do desmatamento
(Zappi et al. 2016) possui areas adjacentes fortemente degradadas pelo pastoreio e agricultura

(Mota et al. 2015; Souza-Filho et al. 2016).

A FLONA de Carajéas foi criada em fevereiro de 1998 com aproximadamente 412 mil
hectares e, dentro de seus limites, localiza-se parte do complexo montanhoso Serra dos Carajas,
onde a empresa Vale S.A. extrai minérios desde de 1985 (Viana et al. 2016). O PNCF foi criado
em junho de 2017 e apresenta aproximadamente 79.000 hectares dentro dos quais estdo
localizadas as Serras da Bocaina e do Tarzan, além de vastas areas de floresta tropical ombroéfila
que circundam os campos rupestres no topo dessas serras. A FLONA de Carajas e 0 PNCF
abrigam, nas suas partes mais altas, areas de vegetacdo rupestre herbaceo-arbustiva que se

desenvolve sobre a canga ferruginosa.

As cangas sdo ambientes de grande importancia natural e econémica, abrigando, por um
lado, grande diversidade de fauna e flora, numerosas cavernas, beleza cénica e recursos hidricos
e, por outro, cobrindo um substrato rico em minério de ferro de elevado valor comercial (Souza
and Carmo 2015). De modo geral, as caracteristicas do solo, como altas concentra¢fes de metais
pesados como Ferro e Manganés (Skirycz et al. 2014), altas temperaturas, pH acido, além da

alta incidéncia solar e a pouca disponibilidade de agua por parte do ano impde limitacGes para
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0 estabelecimento da comunidade vegetal (Oliveira et al. 2015; VVasconcelos et al. 2016; Carmo
and Jacobi 2016). Entretanto, esses ecossistemas apresentam grande diversidade e endemismos
(Viana et al. 2016; Mota et al. 2018; Zappi et al. 2019; Giulietti et al. 2019) indicando que as
espécies que se estabelecem sobre a cangas possuem mecanismos particulares, possivelmente
adaptacOes, que possibilitam sua sobrevivéncia em ambiente tdo indspito (conferir Porto and

Silva 1989; Jacobi et al. 2007; Zappi 2017).

O complexo de cangas da FLONA de Carajas esta distribuido entre os blocos de canga
da Serra Norte (N1, N2, N3, N4, N5, N6, N7 e N8) que s&o separados por densa matriz florestal
e o continuo de canga da Serra Sul (S11A, S11B, S11C e S11D). Atualmente, os corpos de
cangas N4, N5 e S11D estdo sob processo de mineragdo, sendo este Ultimo o maior complexo
minerador da Vale S.A (Vale, 2021). As areas de cangas no PNCF correspondem a Serra da

Bocaina e Serra do Tarzan.

Antes da criacdo do PNCF a Serra da Bocaina nao estava sob protecdo, sendo parte de
uma fazenda e rodeada por areas de pastagem (ICMBIO 2016b). J4 a Serra do Tarzan
encontrava-se mais protegida, pois seus limites estavam previstos dentro da FLONA de Carajas,
criada ha 23 anos, quando a regido estava menos perturbada (ICMBIO 2016b). Atualmente,
com a desapropriacdo das terras ao redor da Serra da Bocaina para a formacdo do PNCF, o
entorno da Serra estd sob processo de regeneracao florestal (Brasil 2017). Além dessas areas,
existem também na regido de Carajas outros afloramentos de canga que nédo estdo sob protecédo
legal, como a Serra Arqueada, localizada em Ourilandia do Norte (Fonseca-da-Silva et al.

2020), e a Serra de Campos, localizada na cidade de Sao Félix do Xingu (Andrino et al. 2020).

A vegetacdo sobre cangas da regido de Carajas foi estudada por meio do projeto "Flora
das Cangas da Serra dos Carajas" (FCC) (Viana et al. 2016), no qual foram registradas e
descritas 1131espécies vegetais, sendo 89 espécies de Bridfitas (Oliveira-da-Silva and Ilkiu-

Borges 2018), 175 espécies de Samambaias, 11 espécies de Licofitas (Salino et al. 2018) e 856
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espécies de Faner6gamas (Mota et al. 2018). Listas floristicas da Serra Arqueada (Fonseca-da-
Silva et al. 2020) e da Serra de Campos, em Sao Félix do Xingu (Andrino et al. 2020) também

foram recentemente publicadas.

Apesar da flora do PNCF ter sido estudada na FCC, essa &rea permaneceu subamostrada
pois, historicamente, os esforcos de coleta foram concentrados em areas licenciadas ou em fase
de licenciamento para mineracdo (Mota et al. 2018). Estudos recentes indicam que diferentes
corpos de canga de Carajas possuem composicao floristica consideravelmente distintas, com
elevada diversidade beta entre diferentes topos de morro. Com isso, a destruicdo de cada area
de canga pela mineracéo leva potencialmente a iminente perda de parte dessa biodiversidade

(Zappi et al. 2019).

O Parque Nacional dos Campos Ferruginoso €, atualmente, a Unica area de canga
amazonica sob regime de protecdo integral, por isso € necessario estudar a sua flora, a fim de
verificar se ela engloba a totalidade das espécies das outras cangas ja estudadas (Serra Norte,
Serra Sul, Serra Arqueada e Serra de Campos de S&o Félix do Xingu). Se o PNCF salvaguarda
parte das espécies dos outros corpos de cangas, ainda continua sendo necessario protegé-las da
mineracdo e outras ameacas. Além disso, seu estudo minucioso merece mais atencdo para
fundamentar as autoridades encarregadas de tracar estratégias de conservacdo e manejo do

PNCF.

Nesse sentido os objetivos do presente estudo foram aumentar o esforgo de coleta no
PNCEF para, através de uma lista de espécies mais completa, comparar a similaridade floristica
entre as areas de cangas da regido de Carajas; comparar a similaridade floristica entre a Serra

da Bocaina e a Serra do Tarzan visto que ambas pertencem ao mesmo complexo (PNCF), mas

possuem diferentes histéricos de ocupacéo e delimitacdo das areas de preservagdo; verificar a
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representatividade das espécies encontradas na Serra Norte, Serra Sul, Serra Arqueada e Serra

de Campos de S&o Félix do Xingu no PNCF.

No presente trabalho a flora das cangas da Serra da Bocaina foi complementada como
objetivo e resultado do mestrado da primeira autora. Os dados das cangas da Serra do Tarzan
foram utilizados do trabalho de mestrado ainda n&o publicado de Taiana Laura Fonseca da
Silva. O esfor¢o amostral foi maior na Serra da Bocaina devido a maior facilidade de acesso a

essa area.

2. Material e Métodos

2.1. Area de estudo

O tema do presente estudo foi a vegetacdo das cangas ferruginosas do Parque Nacional
dos Campos Ferruginosos (Fig. 1). Nesta unidade de conservacdo de protecdo integral estdo
incluidas duas serras com corpos de canga no topo: a Serra da Bocaina e a Serra do Tarzan,
além das areas de terras baixas circundantes com floresta tropical ombrofila. A Serra da Bocaina
compreende cerca de 19.98Km2 de areas de canga situada a 770m de altitude, rodeada por areas
de pastagem e formacdes florestais. O acesso aos afloramentos se da através da estrada PA 160
saindo de Parauapebas rumo a Canad dos Carajas, entrando na Vila Sedere | em direcdo a
entrada principal do Parque, situada sob a coordenada 6°16'59.7"S, 49°58'16.2"W. O acesso as
areas de canga se da através de 10-15 km de trilhas para veiculos 4x4. A Serra do Tarzan possuli
cerca de 8.3 Kmz2 de areas de canga situada a 750m de altitude, rodeada por formacoes florestais
densas. O acesso a essas areas de canga € feito pela estrada PA 160 saindo de Canad dos Carajas
em direcdo a estrada de acesso a &rea S11D. A entrada da Serra do Tarzan esté situada sob a

coordenada 6°23'12"S 50°6'38"W. Para acessar as areas de canga, ha uma trilha ingreme para
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veiculos 4x4 que percorre 10 a 12 km de terreno acidentado, muitas vezes bloqueado por

arvores caidas.

De acordo com a classificacdo de Kdeppen, o clima da regido € do tipo AWi tropical,
chuvoso com seca no inverno (Alvares et al. 2013) e possui duas grandes divisfes: o Clima
Equatorial Continental nas terras baixas ao redor das serras, e o Clima Equatorial Mesotérmico
de Altitude, nos topos das Serras, onde a temperatura varia entre 23 °C e 25 °C (Alvares et al.
2013). A estacdo chuvosa ocorre de novembro a abril com média de precipitagéo pluviométrica
de 229 mm a cada més, enquanto a estiagem ocorre de junho a setembro com média de
precipitacdo mensal igual 34 mm (ICMBIO 2016a). H4 também dois periodos de transi¢cdo: em

outubro, do periodo seco para o chuvoso, e em maio, de chuvoso para seco (ICMBIO 2016a).
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Figura 1. Localizagdo geografica do Parque Nacional dos Campos Ferruginosos e demais areas de Carajas

analisadas no presente estudo. Fonte: Autoras.
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2.2 Metodologia:

2.2.1 Excursdes botanicas e coletas floristicas

Seis excursdes boténicas foram realizadas & Serra da Bocaina entre 2018 e 2020
(setembro 2018, maio, julho, outubro e novembro 2019 e fevereiro 2020) e duas excursdes a
Serra do Tarzan (julho de 2019 e fevereiro de 2020), contemplando os periodos seco e chuvoso
no intuito de coletar material fértil de espécies de Angiospermas. Seguimos a metodologia de
Filgueiras et al. 1994 realizando caminhadas aleatorias e coletando material fértil nos diferentes
tipos de vegetacéo associados a canga ferruginosa encontradas nas Serras estudadas. De acordo
com Mota et al. (2015), é possivel reconhecermos duas principais tipologias vegetais, a
vegetacdo rupestre ferruginosa e as formag6es hidromorficas. A vegetagdo rupestre ferruginosa
inclui vegetacdo rupestre arbustiva, campo rupestre sobre canga couragada, campo rupestre
sobre canga nodular e mata baixa (Mota et al. 2015). A vegetacdo hidromorfica consiste em
campos brejosos, lagoas temporérias e perenes, curso d’agua intermitente, buritizais e
buritiranais e mata paludosa (Mota et al. 2015). Além destas, existem também florestas
associadas as serras ferruginosas (Mota et al. 2015). Os espécimes coletados foram
herborizados usando técnicas usuais de herbario e depositados no Herbario Jodo Murca Pires
(MG), do Museu Goeldi, em Belém, Para. As duplicatas foram separadas e serdo enviadas aos
herbarios RB, HCJS e BHCB (abreviac6es de acordo com Thiers, continuamente atualizado) e

enviadas para especialistas.

2.2.2 ldentificacéo e listagem dos espécimes das cangas do PNCF

Todos os dados de cada coleta, incluindo registros fotograficos, foram compilados
utilizando o software Brahms (BRAHMS7 2018). Além disso, foram realizadas buscas no

Herbéario Virtual de Flora e Fungos (INCT) utilizando os seguintes pardmetros: no campo
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municipio pesquisamos por Canad dos Carajas, Parauapebas e Maraba, no campo localidade
pesquisamos por Serra da Bocaina, Serra do Rabo (como era conhecida a Serra da Bocaina) e
Serra do Tarzan. As buscas resultaram em 489 registros para a Serra da Bocaina e 363 para a
Serra do Tarzan. N&o encontramos nenhum registro quando o municipio pesquisado era
Maraba. Foram incluidos apenas os materiais coletados em area de canga. Todos esses dados
foram compilados em um arquivo RDE no software Brahms (BRAHMS7 2018). Todos os
registros foram verificados e atualizados com relagéo a sua identificagdo, uso do nome correto
e ocorréncia de duplicatas. As identificagdes foram realizadas no Herbario MG, consultando o
acervo do mesmo, literatura especializada, especialmente a FCC (Mota et al. 2018), consulta a
especialistas e as bases de dados virtuais do Herbério virtual da Flora e dos Fungos (INCT
2018), Herbério Virtual Reflora (REFLORA 2020) e The New York Botanical Garden (NYBG
2021). Os nomes das espécies e dos autores foram checados na base de dados da Flora do Brasil

2020 (FLORA DO BRASIL 2020) e The International Plant Names Index (IPNI 2019).

2.2.3 Compilagéo do banco de dados

Para compor a base de dados deste trabalho, adicionamos as novas coletas e registros
identificados ao banco de dados final do projeto FCC (Mota et al. 2018), que ja havia listado
230 espécies para a Serra da Bocaina e 228 espécies para a Serra do Tarzan, perfazendo
anteriormente 351 espécies para 0 PNCF. Foram selecionadas listas de espécies de outras areas
de cangas da FLONA de Carajas compreendendo as Serras Norte e Sul (Mota et al. 2018), as
listas floristicas de da Serra de Campos de S&o Félix do Xingu (Andrino et al. 2020) e de Serra
Arqueada (Fonseca-da-Silva et al. 2020). Todas as listas foram adicionadas ao mddulo

Plotsamples do nosso banco de dados no Brahms.
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2.2.4 Andlises biogeograficas

As listas de espécies das cangas de Carajas foram organizadas de acordo com a
respectivas localidades para comparacdes biogeograficas: FLONA de Carajés Serras Norte e
Sul (Serra Norte: CRJ-SN1, CRJ-SN2, CRJ-SN3, CRJ-SN4, CRJ-SN5, CRJ-SN6, CRJ-SN7,
CRJ-SNS8; Serra Sul: CRJ-S11A, CRJ-S11B, CRJ-S11C, CRJ-S11D), Parque Nacional dos
Campos Ferruginosos (Serra da Bocaina e Serra do Tarzan: PNCF-B e PNCF-T), Serra de
Campos de Séo Félix do Xingu (SFX) e Serra Arqueada (ARQ-CAN). Espécies exdticas
invasoras e taxons ndo identificados em nivel especifico foram excluidos das analises, bem
como da lista de espécies (Tabela 2) entretanto as espécies novas confirmadas foram mantidas
em nossas planilhas e aparecem identificadas com sp., sendo que todas essas encontram-se em
processo de publicacdo, como por exemplo, Diastema sp. (Chautems et al. 2018) e Croton sp.
(Costa et al. 2018). Os nomes das espécies foram padronizados seguindo dicionarios
automaticos e internos do BRAHMS e a ferramenta online Plantminer (Carvalho et al. 2010) e
transformadas em uma matriz de presenca e auséncia (S1 Material Suplementar) mostrando
quais espécies ocorriam em cada local. Os locais de estudo e seus codigos de area
correspondentes, bem como o nimero de espécies presentes para cada local sdo apresentados
na Tabela 1. A matriz de dados foi analisada no software Past 4.04 (Hammer et al. 2001) para
a realizacdo de analises multivariadas, empregando métodos de ordenacdo — Non-metric
multimensional scalling (NMDS) — e de agrupamento — Unweighted Pair Group Methodmean
(UPGMA), ambas usando a distancia de Sgrensen (Bray-curtis). Ademais, foram realizadas
também andlises de comparacao entre as areas atraves da ferramenta online Venny (Oliveros
2018), produzindo diagramas de Venn no intuito de verificar a sobreposicéo floristica entre as

areas estudadas.
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Tabela 1. Areas comparadas neste estudo com respectivos codigos usados nas analises multivariadas e o nimero
de espécies registradas em cada area. Parque Nacional dos Campos Ferruginosos (PNCF-B e PNCF-T,
respetivamente, Serra da Bocaina e Serra do Tarzan) foram atualizados com os dados produzidos no presente
trabalho. Demais areas foram obtidas dos seguintes estudos: Serra Arqueada (ARQ-CAN) (Fonseca-da-Silva et
al. 2020), Flora das cangas da Serra de Carajas (FCC) (Mota et al. 2018), Serra de Campos de Sao Félix do Xingu

(SFX) (Andrino et al, 2020). O tamanho das areas segue Andrino et al. (2020).

Codigo Area Area Km2 | N°de Areas Espécies
espécies agrupadas acumuladas
ARQ- Serra Arqueada 1.27Km? 146 Serra Arqueada 146
CAN
CRJ- Serra dos Carajas — | 15.27Km? 184
S11A SerraSul 11 A
CRJ-S11B | Sera dos Carajas — | 8.44Km?2 208
SerraSul 11 B Serra Sul 539
CRJ-S11C | Serrados Carajas — | 6.26Km?2 185
SerraSul 11 C
CRJ- Serrados Carajas— | 16.41Km2 | 434
S11D SerraSul 11 D
CRJ-SN1 | Serrados Carajas— | 11.81Km2 | 388
Serra Norte 1
CRJ-SN2 | Serrados Carajas — | 0.86Km?2 130
Serra Norte 2
CRJ-SN3 | Serrados Carajas— | 2.1Km? 222
Serra Norte 3
CRJ-SN4 | Serrados Carajas — | 14.83Km2 | 312
Serra Norte 4 Serra Norte 647
CRJ-SN5 | Serrados Carajas — | 8.26Km2 294
Serra Norte 5
CRJ-SN6 | Serrados Carajas— | 0.97Km?2 100
Serra Norte 6
CRJ-SN7 | Serrados Carajas — | 0.34Km?2 114
Serra Norte 7
CRJ-SN8 | Serrados Carajas — | 2.69Km?2 104
Serra Norte 8
PNCF-B | Parque Nacional | 19.98Km? | 409
dos Campos Parque
Ferruginosos - Nacional dos
Serra da Bocaina Campos 561
PNCF-T | Parque Nacional | 8.3Km? 333 Ferruginosos
dos Campos
Ferruginosos -
Serra do Tarzan
SFX Serra de Campos - | 9.04Km? 246 Serra de 246
Sédo Félix do Xingu Campos
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3. Resultados

3.1. Parque Nacional dos Campos Ferruginosos

Foram coletados 410 espécimes que representam 225 espécies, 178 géneros e 81
familias na vegetacdo de canga do PNCF. Registramos um acréscimo de aproximadamente 45%
de espécies (mais 160 espécies) a lista publicada por Mota et al. (2018) para o Parque Nacional
dos Campos Ferruginosos, sendo especificamente 120 registros novos para a Serra da Bocaina
e 40 para a Serra do Tarzan. A Serra da Bocaina apresenta atualmente 409 espécies catalogadas
e a Serra do Tarzan 333. Dessa forma, as cangas do PNCF apresentam atualmente 560 espécies
de Angiospermas e uma espécie de Gimnospermas - Gnetum nodiflorum Brongn. — totalizando
561 espécies (Tabela 2) Algumas espécies que representam novos registros para 0 PNCF

encontram-se ilustradas na figura 2.

Giulietti et al. (2019) catalogaram 25 espécies edaficas endémicas no PNCF. A essa
lista, nosso trabalho adicionou mais uma ocorréncia nova de edafica endémica para a Serra do
Tarzan - Erythroxylum carajasense (Plowman) Costa-Lima, que antes era registrado apenas na
Serra Norte da Flona de Carajas, nos afloramentos de canga N1, N2, N3, N4, N5, N6 e N8; e
na Serra da Bocaina (Mota et al. 2018; Giulietti et al. 2019). Com isso, temos registradas
atualmente 19 espécies endémicas edaficas na serra do Tarzan. Na Serra da Bocaina, fizemos o
registro de mais trés endémicas edaficas dos campos rupestres de Carajas - Anemopaegma
carajense A.H. Gentry ex Firetti-Leggieri, Syngonanthus discretifolius (Moldenke)
M.T.C.Watan.e Peperomia albopilosa D. Monteiro. Com isso, aumentamos para 25 o nimero
de espécies endémicas edaficas dos campos rupestres de Carajas catalogadas para a Serra da
Bocaina. Foram registradas também quatro novas ocorréncias para o estado do Para: Croton
gracilipes Baill., Gurania eriantha (Poepp. &Endl.) Cogn., Sabicea grisea Cham. & Schltdl e

Triphora uniflora A.C.Ferreira, Baptista & Pansarin.
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As familias mais representativas na lista apresentada por Mota et al. (2018) foram
Poaceae (40 spp.), Rubiaceae e Fabaceae (30 spp. ambas), Cyperaceae (26 spp.), Asteraceae
(17 spp.), Convolvulaceae, Solanaceae, Melastomataceae e Lamiaceae (11 spp.). Tais familias
somavam 187 espécies, representando 53% das espécies registradas até aquele momento no
PNCF. Com o aumento do esforco amostral realizado no presente trabalho, verificamos que
essas mesmas familias continuam sendo as mais representativas no PNCF (Fig. 3a)
correspondendo agora a 45% das espécies registradas. Destacamos que nosso estudo levou a
um aumento consideravel no numero de espécies registradas das familias Euphorbiaceae,
Malvaceae, Myrtaceae e Orchidaceae que tiveram sua representatividade expressivamente

ampliada no presente estudo (Fig. 3b).

3.2. Complexo Carajés

A matriz de dados utilizada para as comparac@es floristicas no presente trabalho foi
composta por 3808 registros de 1025 espécies com ocorréncia verificada em 15 areas de campos
rupestres de Carajas (S1 Material suplementar). Comparando-se a similaridade floristica entre
0 PNCF e as demais areas de canga estudadas, observou-se que 144 espécies ocorrem
exclusivamente no PNCF, correspondendo a 14% do total de espécies amostradas nesses
habitats (Fig. 4a). Em relacdo as espécies compartilhadas com cada uma dessas outras trés
grandes areas de canga, observamos que 228 espécies sdo compartilhadas exclusivamente pelo
PNCF e as Serras Norte e Sul (Fig. 4a). A seguir, com numeros bem inferiores, temos seis
especies compartilhadas exclusivamente com S&o Félix e quatro espécies compartilhadas

apenas com Serra Arqueada (Fig. 4a).
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Figura 2. Espécies encontradas no Parque Nacional dos Campos Ferruginosos, a. Odontadenia nitida (Vahl)
Mull.Arg., *B,T, b. Erythroxylum carajasense (Plowman) Costa-Lima, c. Psittacanthus eucalyptifolius (Kunth)
G.Don, *B d. Cuphea carajasensis Lourteig e. Pachira paraensis (Ducke) W.S.Alverson, *B f. Mouriri cearensis
Huber, *T, g. Trichilia micrantha Benth. h. Myrcia bracteata (Rich.) DC., *B, i. Heisteria ovata Benth, *T, j.
Cyrtopodium andersonii (Lamb. ex Andrews) R.Br. k-I. Triphora uniflora A.C.Ferreira, Baptista & Pansarin, *B,
m. Cordiera myrciifolia (K.Schum.) C.H.Perss. & Delprete, *B, n-0. Turnera glaziovii Urb.*B. *B,T novo registro
para o PNCF ambas as Serras. *B novos registros para Serra da Bocaina. *T novos registros para Serra do Tarzan.
s a-i; k-m, o — Daniela Zappi; s j e n — Taiana L. Fonseca da Silva.
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Quando a lista de espécies do PNCF é comparada separadamente com cada uma das
outras quatro grandes é&reas, verificou-se que a Serra Norte apresenta 0 maior
compartilhamento, com 351 espécies em comum (Fig. 4b). Em segundo lugar, a Serra Sul
possui 313 espécies compartilhadas com o PNCF (Fig. 4c); Serra Arqueada, por sua vez, possui
82 espécies registradas em comum com o PNCF (Fig. 4d) enquanto Sdo Félix do Xingu

apresenta 158 espécies encontradas também no PNCF (Fig. 4e).

A andlise com o método de associacdo média (UPGMA) (Fig. 5b) produziu
agrupamentos claros, com coeficiente de correlacdo cofenética igual a 0,8921. Mesmo com a
adicdo de mais espécies a analise, os agrupamentos formados foram os mesmos encontrados

por Fonseca-da-Silva et al. (2020) e Andrino et al. (2020).

Novamente a Serra Arqueada aparece como a area de canga com composicao floristica
mais dissimilar. As demais areas amostradas encontram-se reunidas em um grande
agrupamento com indice de similaridade em torno de 35%. Dentro deste segundo conjunto, as
cangas da Serra Norte sdo as areas mais distintas floristicamente, formando dois subconjuntos:
um conjunto entre as areas CRJ-SN2, CRJ-SN6, CRJ-SN7 e CRJ-SN8 e outro agrupamento
unido a CRJ-S11D: CRJ-SN1, CRJ-SN3, CRJ-SN4, CRJ-SN5. Neste agrupamento, as areas
CRJ-SN4 e CRJ-SN5 sdo as mais similares floristicamente dentre todas as areas amostradas,

com o indice de 61%.

A Serra Sul é uma area mais coesa floristicamente que a Serra Norte, formando um
agrupamento entre as areas CRJ-S11A, CRJ-S11B e CRJ-S11C com indice de similaridade de
55%, um valor menor que o apresentado pelos estudos anteriores. Em relacdo a esse
agrupamento, as analises também diferiram das anteriores, por mostrarem uma relacdo diferente
entre as areas pois na analise presente a maior similaridade floristica (58%) foi registrada entre
CRJ-S11B e CRJ-S11C, enquanto nos estudos anteriores, CRJ-S11A e CRJ-S11B eram mais

similares. As Serras da Bocaina e do Tarzan (PNCF) apresentam indice de similaridade
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floristica de 48% entre si e juntamente com SFX estdo mais relacionadas ao agrupamento
integrado por parte da Serra Norte (CRJ-SN1, CRJ-SN3-CRJ-SN5) e CRJ-S11D e Serra Sul

(S11A-C).

Na analise de ordenacdo utilizando escalonamento multidimensional n&o-métrico
(NMDS) (Fig. 5¢) verificou-se que as areas CRJ-SN4, CRJ-SN5 apresentaram menor distancia
relativa entre si. A Serra do Tarzan apresentou maior similaridade ao agrupamento formado por
CRJ-SN1, CRJ-SN3, CRJ-SN4, CRJ-SN5 e CRJ-S11D. A Serra da Bocaina apresentou nessa
analise mais dissimilaridades com a Serra do Tarzan. Sdo Félix e Serra Arqueada sao as areas

floristicamente mais distintas também na presente anélise.
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Figura 3. Comparacao dos nimeros de espécies por familias amostradas em Mota
et al. (2018) e presente estudo. A. Comparacao entre familias com maior riqueza
espécies de acordo com Mota et al. (2018) e presente estudo. B. Familias com

aumento de riqueza de espécies no presente estudo.
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CRJ SN ¢ S11A-D SFX PNCF Serra Norte

PNCF Serra Sul PNCF Serra Arqueada

PNCF Sao Félix

Figura 4. Diagramas de Venn comparando o nimero de espécies de espermatdfitas exclusivas no PNCF e
compartilhadas com as demais areas de cangas da Floresta Nacional de Carajéas (Serra Norte e Serra Sul), Serra
Arqueada (ARQ-CAN) e Serra de Campos de Sao Félix do Xingu (SFX). A. Comparacao entre 0 PNCF e demais
areas. B. Comparacgdo entre 0 PNCF e Serra Norte (CRJ-SN). C. Comparagdo entre 0 PNCF e Serra Sul (CRJ-
S11A-D). D. Comparagdo entre o PNCF e Serra Arqueada (ARQ-CAN). E. Comparag&o entre o PNCF e Serra de
Campos de Séo Félix do Xingu (SFX).
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Figura 5. Analises multivariadas de similaridade floristica entre as areas. A. Analise com o método de associa¢do
média (UPGMA), valor de coeficiente de correlagdo cofenética: 0,8921. B. Mapa com a localizagdo das serras. C.

Anlise de ordenago utilizando escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS) valor de estresse: 0,1555.
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Tabela 2. Fanerdgamas encontradas no Parque Nacional dos Campos Ferruginosos incluindo novos registros para
a area e as espécies listadas anteriormente por Mota et al. 2018. Espécies exoticas invasoras de acordo com Giulietti

et al. 2018 foram excluidas.

Taxon Novo registro Voucher
para 0 PNCF
Acanthaceae
Justicia birae A.S. Reis, F.A. Silva, A. Gil Giorni, V.T., 114
&Kameyama
Harley, R.M.,
Justicia carajensis F.A. Silva, A.Gil&Kameyama 57319
Silva, L.V.C.,
Justicia divergens (Nees) A.S.Reis, 1208
A.Gil&Kameyama
Costa, L.V.C,,
Justicia mcdadeana A.S. Reis, A. Gil 953,
&Kameyama
Silva, L.V.C.,
Justiciasp.4 1228
X
Mendoncia aspera Ruiz &Pav. Mota, N.F.O.,
3011, 2591
Ruellia anamariaeA.S.Reis, A.Gil& C. Zappi, D.C., 4882
Kameyama
Silva, L.V.C,,
Ruellia brevifolia (Pohl) C.Ezcurra 1227
Ruellia wurdackii Wasshausen Costa, L.V.C,,
1044
Alismataceae
Helanthium tenellum (Mart.) Britton X Zappi, D.C., 4602
Amaranthaceae
Chamissoa altissima (Jacq.) Kunth X Zappi, D.C. 4904
Pfaffia glomerata (Spreng.) Pedersen
X Zappi, D.C. 4943
Anacardiaceae
Harley, R.M.,
Anacardium occidentale L 57328
Tapirira guianensisAubl. X Zappi, D.C.,

5006, 5059




Apocynaceae
Gonolobus parviflorusDecne
Lacmellea arborescens (Mull.Arg. ex Mart.),

Mandevilla scabra (Hoffmanns. ex Roem.
&Schult.) K.Schum.

Mandevilla tenuifolia (J.C.Mikan) Woodson

Odontadenia nitida (Vahl) Mull.Arg.

Prestonia ornata (Hoehne) J.F.Morales, M.E.

Endress&L iede

Tabernaemontana flavicansWilld. ex Roem.
&Schult.

Tabernaemontana heterophyllaVahl

Harley, R.M.,
57399

Mota, N.F.O.,
2004

Zappi, D.C. 4586

Zappi, D.C., 5047

Zappi, D.C.,
4966, Gadelha-
Silva, L. 4
Silva, L.V.C,,
1231

Zappi, D.C., 4942

Silva, L.VV.C.,
664

Araceae
Anthurium bonplandii Bunting

Anthurium sp.

Zappi, D.C., 4624

Zappi, D.C. 4911

Philodendron carajasense E.G. Gong. & A.J. Arruda, AJ.,
Arruda 1306
Philodendron wullschlaegelii Schott Harley, R.M.,
57294
Arecaceae
Attalea maripa (Aubl.) Mart. Zappi, D.C. s.n.
Mauritia flexuosaL.f. Zappi, D.C., s.n.
Mauritiella armata (Mart.) Burret, Barbosa-Silva,
R.G., 1182
Aristolochiaceae
Mota, N.F.O.,
Aristolochia arcuataMast. 1975

Aristolochia distichaMast.

Viana, P.L., 5667
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Aristolochia rugosaLam.

Zappi, D.C. 4596

Asteraceae
Ageratum conyzoides L.

Bidens pilosa L.

Mota, N.F.O.,
2594
Viana, P.L., 4064
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Cavalcantia glomerata
(G.M.Barroso&R.M.King) R.M.King&H.Rob.

Chromolaena maximiliani (Schrad. ex DC.)
R.M.King&H.Rob.

Emilia sonchifolia (L.) DC.

Erechtites hieracifolius (L.) Raf. ex DC.
Ichthyothere sp.

Ichthyothere terminalis (Spreng.) S.F.Blake
Lepidaploa arenaria (Mart. ex DC.) H.Rob.
Lepidaploa paraensis (H.Rob.) H. Rob.
Lepidaploa remotiflora (Rich.) H.Rob.
Mikania micranthaKunth

Monogereion carajensis G.M. Barroso
&R.M.King,

Orthopappus angustifolius (Sw.) Gleason
Pluchea sagittalis (Lam.) Cabrera

Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass.

Praxelis asperulacea (Baker) R.M.King&H.Raob.
Riencourtia pedunculosa (Rich.) Pruski

Tilesia baccata (L.) Pruski

Unxia camphorata L.

Falcdo, B.F., 432

Mota, N.F.O.,
3018

Mota, N.F.O.
1989

Costa, L.V., 943
Viana, P.L., 4067
Zappi, D.C., 4569
Cruz, A.P.O., 20
Costa, L.V., 806
Zappi, D.C., 4701
Barbosa-Silva,
R.G., 1184

Cruz, A.P.O,, 19

Mota, N.F.O.,
2595

Mota, N.F.O.,
1854

Arruda, A.J., 676
Zappi, D.C., 4729
Cruz, A.P.O., 18

Paula, L.F.A de,
546

Silva, L.V.C,,
1363
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Balanophoraceae
Helosis cayanensis Sw.) Spreng

Langsdorffia hypogaea Mart.

Viana, P.L., 4050

Viana, P.L., 4046

Begoniaceae
Begonia humilisDryand

Begonia wollnyi Herzog

Mota, N.F.O.,
2021

Giulietti, A.M.,
2572

Bignoniaceae

Amphilophium rodriguesii (A.H.Gentry)
L.G.Lohmann

Anemopaegma carajasense A.H. Gentry ex
Firetti-Leggieri& L.G. Lohmann

Bignonia corymbosa (Vent.) L.G.Lohmann
Fridericia nigrescens (Sandwith) L.G. Lohmann
Jacaranda ulei Bureau &K.Schum.

Pleonotoma melioides (S. Moore) A.H.Gentry

Zappi, D.C., 4931

Gadelha-Silva,
L., 58

Silva, L.VV.C.,
1037

Gadelha-Silva,
L., 42
Zappi, D.C., 4582

Barbosa-Silva,
R.G., 1174

Boraginaceae

Cordia exaltataLam.

Cordia nodosaLam.

Cordia sellowiana Cham.

Euploca lagoensis (Warm.) Diane &Hilger
Varronia multispicata (Cham.) Borhidi

Varronia polycephalaLam.

Zappi, D.C., 4593
Zappi, D.C., 4595

Mota, N.F.O.,
1896

Gadelha-Silva,
L.,7

Mota, N.F.O.,
3013

Gadelha-Silva,
L., 56
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Bromeliaceae

Aechmea castelnavii Baker

Aechmea tocantinaBaker

Ananas ananassoides (Baker) L.B.Sm.
Bromelia eitenorum L.B.Sm.

Dyckia duckei L.B.Sm.

Pitcairnia burchellii Mez

Zappi, D.C., 4880

Zappi, D.C., 4879

Gadelha-Silva,
L., 59
Tyski, L., 033
Mota, N.F.O.,
2016
Mota, N.F.O.,
1170

Burmanniaceae
Burmanniacapitata (Walter exJ.F.Gmel.) Mart.

Burmannia flava Mart.

Zappi, D.C., 4724

Zappi, D.C., 4720

Cabombaceae
Cabomba caroliniana A.Gray

Cabomba furcataSchult. & Schult.f.

Zappi, D.C., 4762

Pivari, M.O.D.,
1573

Cactaceae

Cereus hexagonus (L.) Mill.

Zappi, D.C., 3570

Calophyllaceae

Caraipa densifolia Mart.

Zappi, D.C., 5003

Campanulaceae
Centropogon cornutus (L.) Druce

Siphocampylus macropodus (Thunb.) G.Don

Gadelha-Silva,
L., 40

Mota, N.F.O.,
2597
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Capparaceae

Cynophalla flexuosa (L.) J.Presl

Zappi, D.C., 5092

Cynophalla hastata (Jacq.) J.Presl Harley, R.M.,
57402

Mesocapparis lineata (Dombeyex Pers.) Cornejo Silva, LV.C,,

&H.H.lltis 659

Celastraceae

Anthodon decussatus Ruiz & Pav. Giorni, V.T., 110

Chrysobalanaceae

Hirtella pilosissima Mart. &Zucc. Giorni, V.T., 159

Cleomaceae

Melidiscus giganteus (L.) Raf. Mota, N.F.O.,
1946

Clusiaceae

Clusia panapanari (Aubl.) Choisy Harley, R.M.,
57879

Combretaceae

Combretum rotundifolium Mota, N.F.O.,
2009

Commelinaceae

Dichorisandra hexandra (Aubl.) C.B.Clarke Mota, N.F.O.,
2603

Connaraceae

Rourea doniana Baker

Zappi, D.C., 4589
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Convolvulaceae

Aniseia cernua Moric.

Cuscuta insquamata Yunck.

Distimake macrocalyx (Ruiz & Pav.) O'Donell
Evolvulus filipes Mart.

Ipomoea asplundii O’Donell

Ipomoea bahiensis Willd. ex Roem. & S
Ipomoea decora Meisn.

Ipomoea goyazensis Gardner

Ipomoea marabaensis D.F. Austin & Secco
Ipomoea maurandioides Meisn.

Ipomoea philomega (Vell.) House

Ipomoea ramosissima (Poir.) Choisy

Jacquemontia tamnifolia (L.) Griseb.

Mota, N.F.O.,
1904

Mota et al. 2018
Arruda, A.J., 658

Silva, L.VV.C.,
941

Mota, N.F.O.,
1212

Vasconcelos,
L.V., 851
Mota et al. 2018

Viana, P.L., 4048
Zappi, D.C., 4696

Vasconcelos,
L.V., 845
Gadelha-Silva,
L., 39

Mota, N.F.O.,
1971

Viana, P.L., 5655

Costaceae
Chamaecostus acaulis (S. Moore) T. André

Chamaecostus lanceolatus subsp. pulchiflorus
(Ducke) C.D.Specht&D.W.Stev.

Costus scaber Ruiz &Pav.

Arruda, A.J.,
1308

Harley, R.M.,
57401

Gadelha-Silva,
L., 45
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Cucurbitaceae

Cayaponia tayuya (Vell.) Cogn.

Gurania eriantha(Poepp. &Endl.) Cogn.

Gurania sinuata (Benth.) Cogn.
Gurania subumbellata (Mig.) Cogn.

Helmontia cardiophyllaHarms.

Mota, N.F.O.,
2606
Gadelha-Silva,
L., 47

Costa, L.V., 643
Harley, R.M.,
57396

Viana, P.L., 4058

Cyclanthaceae

Asplundia gardneri (Hook.) Harling

Gadelha-Silva,
L., 49
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Cyperaceae

Bulbostylis cangae C.S.Nunes&A.Gil
Bulbostylis conifera (Kunth) C.B.Clarke
Bulbostylis fimbriata (Nees) C.B.Clarke

Bulbostylis lagoensis (Boeckeler) Prata
&M.G.Lopez

Cyperus aggregatus (Willd.) Endl

Cyperus haspan L.

Cyperus hortensis (Salzm. exSteud.) Dorr
Cyperus laxusLam.

Cyperus luzulae (L.) Rottb. exRetz.
Cyperus simplexKunth

Cyperus sp.2

Cyperus surinamensisRottb.

Eleocharis acutangula (Roxb.) Schult.
Eleocharis ayacuchensis S. Gonzalez &Reznicek
Eleocharis endounifascisHinchliff&Roalson

Eleocharis flavescens (Poir.) Urb.

Costa, L.V., 639
Viana, P.L., 5640
Falcdo, B.F., 257
Nunes, C.S., 79
Zappi, D.C., 4922
Nunes, C.S., 74
Nunes, C.S., 73
Gadelha-Silva,
L., 77

Nunes, C.S., 75

Arruda, A.J.,
1323

Viana, P.L., 3454
Zappi, D.C., 4742

Mota, N.F.O.,
2619

Giorni, V.T., 149

Mota, N.F.O.,
2557

Viana, P.L., 5682
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Eleocharis pedrovianae C.S. Nunes et. al
Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl
Fimbristylis littoralis Gaudich.

Fimbristylis quinquangularis
(Vahl) Kunth

Rhynchospora acanthomaA.C.Aratjo&Longhi-
Wagner

Rhynchospora barbata (Vahl) Kunth
Rhynchospora divaricata (Ham.) M.T. Strong
Rhynchospora eximia (Nees) Boeckeler
Rhynchospora filiformisVahl

Rhynchospora holoschoenoides (Rich.) Herter
Rhynchospora pubera (Vahl) Boeckeler
Rhynchospora rugosa (Vahl) Gale

Rhynchospora seccoi C.S. Nunes, P.J.S. Silva
Filho & A. Gil

Rhynchospora tenuis Willd. ex Link
Rhynchospora trichochaeta C.S.Nunes&A.Gil
Rhynchospora unguinux C.S.Nunes&A.Gil
Scleria latifolia Sw.

Scleria microcarpa NeesexKunth.

Scleria secans Urb.

Scleria verticillata Muhl. exWilld.

Zappi, D.C., 4766
Nunes, C.S., 77

Gadelha-Silva,
L., 54

Mota et al. 2018
Zappi, D.C., 4749
Arruda, A.J., 689

Silva, L.VV.C.,
1050

Falcdo, B.F., 256
Zappi, D.C., 4706
Giorni, V.T., 135

Costa, L.V.C,,
950

Cruz, A.P.O., 22

Arruda, A.J., 683

Falcdo, B.F., 273
Falcdo, B.F., 272
Viana, P.L., 5650
Nunes, C.S., 78

Viana, P.L., 5684

Mota, N.F.O.,
2616

Giorni, V.T., 147

Dilleniaceae
Davilla rugosa Poir.,

Doliocarpus brevipedicellatus Garke

Zappi, D.C., 4594

Gadelha-Silva,
L., 24
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Dioscoreaceae

Dioscorea glandulosa (KlotzschexGriseb.) Kunth,

Dioscorea laxiflora Mart. exGriseb.

Dioscorea piperifoliaHumb. &Bonpl. exWilld.

Gadelha-Silva,
L., 69
Gadelha-Silva,
L., 70
Gadelha-Silva,
L., 67

Droseraceae

Drosera sessilifolia A.St.-Hil.

Zappi, D.C., 4770

Eriocaulaceae

Eriocaulon carajense Moldenke
Eriocaulon cinereum R.Br.

Eriocaulon setaceum L.

Eriocaulon tenuifolium Klotzsch ex Kérn
Paepalanthus fasciculoidesHensold
Syngonanthus caulescens

Syngonanthus discretifolius (Moldenke) M.T.C.
Watanabe

Syngonanthus heteropeplus (Kérn.) Ruhland

Harley, R.M.,
57269

Costa, L.V.C.,
811

Mota et al. 2018

Gadelha-Silva,
L.,8

Viana, P.L., 5641
Zappi, D.C., 4710

Viana, P.L., 5685

Zappi, D.C., 4565

Erythropalaceae

Heisteria ovataBenth

Zappi, D.C., 4964

Erythroxylaceae

Erythroxylum carajasense (Plowman) Costa-Lima

Erythroxylum leptoneurumO.E.Schulz

Erythroxylum nelson-rosae Plowman

Zappi, D.C., 4925

Fernandes,
G.E.A., 93
Harley, R.M.,
57339
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Euphorbiaceae

Alchornea discolorPoepp.
Aparisthmium cordatum (A.Juss.) Baill.
Astraea lobata (L.) Klotzsch

Croton gracilipes Baill.

Croton hirtus L'Hér

Croton sp. nov.

Croton subferrugineus Mull.Arg.
Dalechampia pernambucensisBaill.
Dalechampia sylvestrisS.Moore
Euphorbia heterophylla L.

Mabea angustifolia Spruce ex Benth.
Manihot marajoara Huber

Manihot quinquepartita Huber
exD.J.Rogers&Appan

Manihottristis subsp. surinamensis (Ule)
D.J.Rogers&Appan

Maprounea brasiliensis A.St.-Hil.

Maprounea guianensis Aubl.

Gadelha-Silva,

L., 23
Gadelha-Silva,
L.,21

Zappi, D.C., 4965
4885

Arruda, AJ.,
1392

Mota, N.F.O.,
2008

Zappi, D.C., 4568
Giorni, V.T., 158
Zappi, D.C., 4616
Pivari, M.O.D.,
1579

Mota, N.F.O.,
1977

Zappi, D.C., 4691

Mota, N.F.O.,
3004

Mota, N.F.O.,
1217

Viana, P.L., 4053

Gadelha-Silva,
L., 25

Zappi, D.C., 4617
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Fabaceae

Abrus melanospermus subsp.tenuiflorus
(SpruceexBenth.) D. Harder

Aeschynomene filosa Mart.
Aeschynomene sensitiva Sw.
Aeschynomene sp. nov.

Ancistrotropis peduncularis (Kunth) A. Delagado
Bauhinia dubiaG.Don.

Bauhinia pulchellaBenth.

Calopogonium mucunoidesDesv.

Cassia fastuosa Willd. exBenth.
Centrosema carajasense Cavalcante
Cerradicola elliptica (Desv) L.P.Queiroz
Chamaecrista desvauxii (Collad.) Killip

Chamaecrista desvauxii var. langsdorffii
(Kunthex Vogel) H.S.Irwin&Barneby

Chamaecrista desvauxii var. mollissima (Benth.)
H.S.Irwin&Barneby

Chamaecrista flexuosa var. flexuosa (L.) Greene
Clitoria falcata Lam.

Copaifera martii Hayne

Crotalaria maypurensis Kunth

Crotalaria spectabilis R6th

Dalbergia spruceana Benth.

Deguelia amazonica Killip

Desmodium incanum DC.

Dioclea apurensis Kunth

Mota, N.F.O.,
1926

Harley, R.M.,
57289

Arruda, A.J., 678

Zappi, D.C., 4881
Zappi, D.C., 4725

Mota, N.F.O.,
2007

Zappi, D.C., 4576
Zappi, D.C., 4739
Zappi, D.C., 4622
Falcdo, B.F., 433
Silva, L.V.C,,
1266

Mota, N.F.O.,
3010

Zappi, D.C., 4744

Zappi, D.C., 4970

Zappi, D.C., 4730
Arruda, A.J., 686
Vasconcelos,
L.V, 839

Zappi, D.C., 4740
Zappi, D.C., 4741

De Lima, H.C.,
7585

Zappi, D.C., 4912

50



Dipteryx odorata (Aubl.) Forsyth f.

Silva, L.VV.C.,
1068

Barbosa-Silva,
R.G., 1183
Zappi, D.C., 5002

Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth.
Galactia jussiaeana Kunth

Indigofera suffruticosa Mill.

Inga capitata Desv.

Inga heterophylla Willd.

Inga thibaudiana subsp. thibaudiana DC.

Machaerium latifolium Rusby.

Gadelha-Silva,
L., 35
Giorni, V.T., 151

Arruda, A.J.,
1423

Zappi, D.C., 4944

De Lima, H.C.,
7583

De Lima, H.C.,
7573

o1



Macropsychanthus bicolor (Benth.)
L.P.Queiroz&Snak

Macropsychanthus megacarpus (Rolfe)
L.P.Queiroz&Snak

Macropsychanthus sclerocarpus (Ducke)
L.P.Queiroz

Mimosa acutistipula var. ferrea (Mart.) Benth.
Mimosa skinneri var. carajarum Barneby
Mimosasomnians var. viscida (Willd.) Barneby

Mimosa xanthocentra var. mansii (Mart.)
Barneby

Mimosa xanthocentra var. mansii (Mart.)
Barneby

Mimosa xanthocentra Mart.

Mucuna urens (L.) Medik.

Parkia platycephala Benth.
Periandra coccinea (Schrad.) Benth.
Periandra mediterranea (Vell.) Taub.
Rhynchosia phaseoloides (Sw.) DC.

Senna macranthera (DC. ex Collad.)
H.S.Irwin&Barneby

Senna pendula (Humb.&Bonpl.exWilld.)
H.S.Irwin&Barneby

Senna silvestris (Vell.) H.S.Irwin&Barneby

Stryphnodendron pulcherrimum (Willd.) Hochr.

Stylosanthes hispida Rich.

Swartzia arumateuana (R. S. Cowan)
Torke&Mansano

Tachigali vulgaris L.F.G. Silva & H.C. Lima

Mota, N.F.O.,
1990

De Lima, H.C.,
7563

Mota et al. 2018
De Lima, H.C.,
7580

Giorni, V.T., 153
Viana, P.L., 4056
Giorni, V.T., 157
Zappi, D.C., 4743
Zappi, D.C., 4743
Zappi, D.C. 4924

Mota, N.F.O.,
1865

Harley, R.M.,
57280

Silva, L.V.C,,
951

Zappi, D.C., 4906
Zappi, D.C., 5065

Mota et al. 2018

Mota et al. 2018

Zappi, D.C., 5055

Mota et al. 2018
Giorni, V.T., 139

Zappi, D.C., 5027
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Barbosa-Silva,
R.G., 1178

Gentianaceae
Chelonanthus purpurascens (Aubl.) Struwe et al.

Schultesia benthamiana KlotzschexGriseb.

Voyria alvesianak.F.Guim.,
T.S.Mendes&N.G.Silva

Voyria tenella Hook.

Mota et al. 2018

Silva, L.VV.C.,
805

Viana, P.L., 5651

Arruda, A.J.,
1324

Gesneriaceae

Diastema sp.

Drymonia serrulata (Jacq.) Mart.

Goyazia villosa (Gardner) R.A. Howard
Nautilocalyx kohlerioides (Leeuwenberg) Wiehler

Sinningia minima A.O.Araujo&Chautems

Zappi, D.C., 5093
Gadelha-Silva,
L., 37

Silva, L.V.C,,
1211

Viana, P.L., 4065

Falcdo, B.F., 370

Gnetaceae

Gnetum nodiflorum Brongn. Harley, R.M.,
57883

Heliconiaceae

Heliconia subulata Ruiz &Pav. Mota, N.F.O.,
1866

Heliotropiaceae

Euploca humistrata (Cham.) J.I.M.Melo&Semir Mota, N.F.O.,
3425

Euploca lagoensis (Warm.) Diane &Hilger
Mota, N.F.O.,
1903

Humiriaceae

Sacoglottis mattogrossensis Malme

Arruda, A.J., 650

Hydroleaceae

Hydroleaspinosa L.

Barbosa-Silva,
R.G., 1180
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Hypericaceae
Vismia cayennensis (Jacq.) Pers.

Vismia gracilis Hieron.

Gadelha-Silva,
L., 17
Zappi, D.C., 4590

Icacinaceae

Emmotum nitens (Benth.) Miers

Zappi, D.C., 5014

Iridaceae
Cipura xanthomelas Klatt

Viana, P.L., 5654

Lacistemataceae

Lacistema aggregatum (PJ.Bergius) Rusby

Zappi, D.C., 4610

Lamiaceae

Aegiphila integrifolia (Jacq.) Moldenke
Amasonia campestris (Aubl.) Moldenke
Amasonia lasiocaulos Mart. &Schauer ex Shauer

Cantinoa americana (Aubl.) Harley
&J.F.B.Pastore

Cantinoa mutabilis (Rich.) Harley &J.F.B.Pastore
Hyptis atrorubens Poit.
Hyptis brevipes Poit.

Hyptis parkeri Benth.

Zappi, D.C., 4752
Viana, P.L., 5652
Viana, P.L., 5670
Arruda, A.J., 680
Harley, R.M.,
57320

Zappi, D.C., 5043

Mota, N.F.O.,
3016

Viana, P.L., 3453

HyptisrecurvataPoit. Harley, R.M.,
57292
Marsypianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze Mota, N.F.O.,
1983
Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze
Harley, R.M.,
Vitex triflora Vahl 57113
Harley, R.M.,
57345
Lauraceae
Aioupa piauhyensis (Meisn.) Mez Harley, R.M.,
57287
Cassytha filiformis L. Zappi, D.C.,
4957, 4726
Ocotea puberula (Rich.) Nees Mota, N.F.O.,

3017
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Lentibulariaceae

Utricularia amethystina Salzm. ex A.St.-Hil. &
Girard

Utricularia costata P.Taylor

Utricularia gibba L.

Utricularia neottioides A.St.-Hil. & Girard
Utricularia nigrescens Sylvén

Utricularia physoceras P. Taylor
Utricularia pusilla Vahl

Utricularia subulata L.

Zappi, D.C., 4751

Mota, N.F.O.,
2614

Mota, N.F.O.,
1934

Mota et al. 2018
Zappi, D.C., 3576
Falcdo, B.F., 542

Zappi, D.C., 4768

Giorni, V.T., 163

Linderniaceae

Lindernia brachyphylla Pennell ex Steyerm. Pivari, M.O.D.,
1567

Lindernia crustacea (L.) F.Muell. Pivari, M.O.D.,
1582

Loganiaceae
Spigelia multispica Steud.

Strychnos cogens Benth.

Zappi, D.C., 3589

Harley, R.M.,
57882

Loranthaceae
Passovia pyrifolia (Kunth) Tiegh.

Peristethium reticulatum (Rizzini) Caires

Zappi, D.C., 4891

Costa, L.V., 1062

Psittacanthus eucalyptifolius (Kunth) G. Don Gadelha-Silva,
L. 31

Lythraceae

Cuphea annulate Koehne Giorni, V.T., 155

Cuphea carajasensis Lourteig

Falcdo, B.F., 259
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Malpighiaceae

Banisteriopsis malifolia (Nees& Mart.) B.Gates
Banisteriopsis var. apressa (Ness& Mart.) Gates
Banisteriopsis stellaris (Griseb.) B.Gates
Byrsonima chrysophylla Kunth

Diplopterys pubipetala (A.Juss.)
W.R.Anderson&C.C.Davis

Heteropterys nervosa A.Juss.
Heteropterys trigoniifolia A.Juss.
Peixotoa reticulata Griseb.

Stigmaphyllon paraense C.E.Anderson

Mota, et al. 2018
Viana, P.L., 4057

Mota, N.F.O.,
3012

Zappi, D.C., 4963

Gadelha-Silva,
L., 22

Mota, N.F.O.,
1979

Giorni, V.T., 112

Viana, P.L., 5673

Silva Jr., V.S, 37
Malvaceae
Helicteres guazumifoli Kunth Mota, N.F.O.,
2019
Hibiscus furcellatus Desr.
Barbosa-Silva,
Melochia arenosa Benth. R.G., 1181
Gadelha-Silva,
Melochia melissifoliaBenth. L.,6

Melochia splendens A.St.-Hil. &Naudin
Pachira paraensis (Ducke) W.S.Alverson
Pavonia malacophylla (Link & Otto) Garcke

Pseudobombax marginatum A.St.-Hil., Juss.
&Cambess.) A.Robyns

Sida glazioviiK.Schum.
Sida linifoliaJuss. ex Cav.
Sida tuberculata R.E.Fr.

Waltheria indica L.

Zappi, D.C., 4757
Zappi, D.C., 4698
Gadelha-Silva,
L., 34

Silva, L.V.C,,
931

Vasconcelos,
L.V, 849

Mota, N.F.O.,
1873

Zappi, D.C., 4771

Arruda, A.J., 672
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Pivari, M.O.D.,
1585

Marantaceae
Goeppertia mansonis (Kérn.) Borchs. & S. Suérez

Goeppertia ovata (Nees& Mart.) Borchs.
&S.Suarez

Ischnosiphon gracilis (Rudge) Korn.

Monotagmaplurispicatum

Zappi, D.C., 5031

Mota, N.F.O.,
1976

Viana, P.L., 4061

Zappi, D.C., 4682

Marcgraviaceae

Norantea guianensisAubl.

Zappi, D.C., 4933

Mayacaceae
Mayaca fluviatilis Aubl.

Mayaca kunthii Seub

Mota, N.F.O.,
3408

Zappi, D.C., 4930
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Melastomataceae

Aciotis acuminifolia (Mart. ex DC.) Triana

Bellucia egensis (DC.) Penneys et al.

Brasilianthus carajensis Almeda&Michelangeli

Clidemia hirta (L.) D.Don,
Miconia albicans (Sw.) Triana
Miconia alternans Naudin,
Miconia cuspidata Naudin
Miconia heliotropoides Triana
Miconia holosericea (L.) DC.
Miconia tomentosa (Rich.) D.Don
Mouriri cearensis Huber

Mouriri vernicosa Naudin
Nepsera aquatica (Aubl.) Naudin

Noterophila crassipes (Naudin.)
Kriebel&M.J.R.Rocha

Pleroma stenocarpum Triana
Pterolepis trichotoma (Rottb.) Cogn.
Rhynchanthera hispida Naudin
Tibouchina edmundoi Brade

Tibouchina sp.

Silva, L.V.C,,
1212

Mota, N.F.O.,
1198

Viana, P.L., 5720
Gadelha-Silva,
L., 64
Gadelha-Silva,
L., 19

Viana, P.L., 5683
Zappi, D.C., 4973

Arruda, A.J.,
1321

Mota et al. 2018

Mota, N.F.O.,
1881

Zappi, D.C., 4920

Mota, N.F.O.,
1195

Gadelha-Silva,

L., 66

Zappi, D.C., 4708
Viana, P.L., 4049

Giorni, V.T.,
4049

Vasconcelos,
L.V, 855
Zappi, D.C., 4975

Zappi, D.C., 4892

Meliaceae

Trichilia micrantha Benth.

Zappi, D.C., 4947
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Menispermaceae
Abuta grandifolia (Mart.) Sandwith

Cissampelos fasciculata Benth.

Zappi, D.C., 4967
4608

Arruda, A.J.,
1419

Menyanthaceae

Nymphoides humboldtiana (Kunth) Kuntze

Zappi, D.C., 4761

Myrtaceae

Campomanesia aromatica (Aubl.) Griseb.
Eugenia cupulata Amshoff

Eugenia egensis DC.

Eugenia flavescens DC.

Eugenia florida DC.

Eugenia punicifolia (Kunth) DC.

Eugenia sp.

Myrcia bracteata (Rich.) DC.

Myrcia cuprea (O.Berg) Kiaersk.

Myrcia hylobates (Standl. exAmshoff)
E.Lucas&K.Samra

Myrcia multiflora (Lam.) DC.
Myrcia splendens (Sw.) DC.
Myrcia subsessilis O. Berg
Myrcia sylvatica (G.Mey.) DC.

Myrcia tomentosa (Aubl.) DC.
Myrciaria floribunda (H.WestexWilld.) O.Berg

Silva, L.VV.C.,
649

Mota, N.F.O.,
1988

Costa, L.V., 651

Mota, N.F.O.,
1215

Harley, R.M.,
57341
Gadelha-Silva,

L., 27

Zappi, D.C., 4905

Mota, N.F.O.,
1912

Harley, R.M.,
57329

Arruda, AJ.,
1320

Zappi, D.C., 5012
Zappi, D.C., 4615
Zappi, D.C., 4578
Zappi, D.C., 5005
Silva, L.V.C.,

648
Zappi, D.C., 4940
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Nyctaginaceae
Neea floribunda Poepp. &Endl.
Neea macrophylla Poepp. &Endl.

Neea oppositifolia Ruiz &Pav.

Zappi, D.C., 5033

Harley, R.M.,
57336
Harley, R.M.,
57351

Ochnaceae

Ouratea castaneifolia (DC.) Engl.
Ouratea hilaireana Tiegh.
Ouratea paraensis Huber
Ouratea racemiformis Ule

Sauvagesia tenella Lam.

Zappi, D.C., 4962

Mota, N.F.O.,
1169

Silva, L.VV.C.,
641

Mota et al. 2018

Giorni, V.T., 148

Olacaceae

Ximenia americana L.

Zappi, D.C., 5062

Onagraceae
Ludwigia hyssopifolia (G.Don) Exell

Ludwigia nervosa (Poir.) H.Hara

Pivari, M.O.D.,
1583
Zappi, D.C., 3569

Ludwigia octovalvis (Jacq.) P.H.Raven Harley, R.M.,
57876
Ludwigia torulosa (Arn.) H.Hara Mota, N.F.O.,
2574
Orchidaceae
Catasetum discolor (Lindl.) Lindl. Mota, N.F.O.,
2562
Cyrtopodium andersonii (Lamb. ex Andrews)
R.Br. Harley, R.M.,
57337
Encyclia randii (Barb.Rodr.) Porto & Brade Harley, R.M.,
57344
Epidendrum nocturnum Jacg. Arruda, A.J.,
1302
Epidendrum purpurascens Focke
Arruda, A.J.,
Habenaria ludibundiciliata J.A.N.Batista& 1301

Bianchetti
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Habenaria nuda Lindl.
Notylia barkeri Lindl.
Sobralia liliastrum Salzm. exLindl.

Trichocentrum sprucei (Lindl.)
M.W.Chase&N.H.Williams

Triphora surinamensis (Lindl.) Britton

Triphora unifloraA.C.Ferreira, Baptista

Mota, N.F.O.,
3006

Giorni, V.T., 152
Viana, P.L., 5678
Zappi, D.C.,

4918, 4733
Zappi, D.C., 5096

&Pansarin Mota, N.F.O.,
1924
Gadelha-Silva,
L., 82

Orobanchaceae

Buchner acarajasensis Scatigna & N.Mota Giorni, V.T., 136

Oxalidaceae

Oxalis barrelieri L. Mota, N.F.O.,
1193

Passifloraceae

Passiflora ceratocarpa F.Silveira Mota, N.F.O.,
1188

Passiflora glandulosa Cav.
Harley, R.M.,
57317

Passiflora tholozanii Sacco

Zappi, D.C., 4877

Phyllanthaceae

Margaritaria nobilis L.f.
Phyllanthus hyssopifolioides Kunth
Phyllanthus minutulus Mall.Arg.
Phyllanthu sorbiculatus Rich.

Phyllanthus stipulatus (Raf.) G.L. Webster

Gadelha-Silva,
L., 62

Falcdo, B.F., 267
Viana, P.L., 5688
Zappi, D.C., 5044

Gadelha-Silva,
L.,5

Phytolaccaceae

Phytolacca thyrsiflora Fenzl. ex J.A.Schmidt

Mota et al. 2018

Picramniaceae

61



Picramnia férrea Pirani & W.W.Thomas

Zappi, D.C., 4928

Piperaceae
Peperomia albopilosa D. Monteiro

Peperomia macrostachya Vahl&Dietr.

Peperomia pseudoserratirhachis D.Monteiro

Piper arboreum Aubl.

Piper demeraranum (Miq.) C.DC.

Gadelha-Silva,
L.,72

Mota, N.F.O.,
1951

Viana, P.L., 4062
Zappi, D.C., 4937

Zappi, D.C., 4903

Plantaginaceae

Bacopa monnierioides (Cham.) B.L.Raob.

Bacopa myriophylloides (Benth.) Wettst.
Bacopa reflexa (Benth.) Edwall

Scoparia dulcis L.

Vasconcelos,
L.V, 841
Mota, N.F.O.,
3407

Viana, P.L., 5687

Zappi, D.C., 4570

Poaceae

Andropogon leucostachyus Kunth
Anthaenantia lanata (Kunth) Benth.
Axonopus aureus P.Beauv.

Axonopu scapillaris (Lam.) Chase
Axonopus leptostachyus (Fliiggé) Hitchc.
Axonopus longispicus (Doll) KuhIm.
Axonopus rupestrisDavidse

Coleataenia scabrida (D6ll) Zuloaga
Coleataenia stenodes (Griseb.) Soreng

Cyphonanthus discrepans (Doll)
Zuloaga&Morrone

Digitaria insularis (L.) Fedde

Guadua sp.

Falcdo, B.F., 57

Gadelha-Silva,
L., 11
Arruda, A.J., 681

Bastos, M.N.C.,
466

Mota, N.F.O.,
1893

Falcdo, B.F., 21
Pivari, M.O.D.,

1568

Falcdo, B.F., 27
Costa, L.V., 936

Mota, N.F.O.,
1900

Mota, N.F.O.,
1851
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Hildaea breviscrobs (D6ll) C.Silva&R.P.Oliveira
Hildaea parvispiculata C.Silva&R.P.Oliveira

Hildaea tenuis (J. Presl&C.Presl)
C.Silva&R.P.Olive

Ichnanthus calvescens (NeesexTrin.) Dol

Afonso, E.A.L.,
194

Mota, N.F.O.,
1171

Zappi, D.C., 4756

Silva, L.VV.C.,
1241

Silva, L.V.C,,
1240

Ichnanthus leptophyllus Dol

Isachne polygonoides (Lam.) Déll
Lasiacis ligulata Hitchc. & Chase
Luziola peruviana Juss. ex J.F. Gmel.
Luziola spruceana Benth. exDall.
Mesosetum annuum Swallen
Mesosetum cayennense Steud.
Mesosetum filifolium F.T. Hubb.
Panicum aquarum Zuloaga&Morrone
Panicum millegrana Poir.

Paratheria prostrata Griseb.
Paspalum axillare Swallen

Paspalum cangarum C.O. Moura, P.L.Viana &
R.C.

Oliveira

Paspalum cinerascens (Doll) A.G.Burm.
&C.N.Bastos

Mota et al. 2018
Barbosa-Silva,
R.G., 1177
Zappi, D.C., 3585

Mota, N.F.O.,
2544

Carreira, L.M.M.,
1060

Arruda, A.J., 696
Costa, L.V., 932

Viana, P.L., 3455

Mota, N.F.O.,
2554

Viana, P.L., 3460

Mota, N.F.O.,
1185

Costa, L.V., 807

Falcdo, B.F., 412

Zappi, D.C., 4580
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Paspalum conjugatum P.J.Bergius
Paspalum expansum Doll

Paspalum foliiforme S.Denham
Paspalum intermedium Munro ex Morong
Paspalum lanciflorum NeesexSteud.
Paspalum multicaule Poir.

Paspalum pallens Swallen

Paspalum paniculatum L.

Paspalum parviflorum Rhode exFliggé
Paspalum sp.

Paspalum trichophyllum Henrard

Rhipidocladum parviflorum (Trin.) McClure
Rhytachn egonzalezii Davidse

Rugoloa pilosa (Sw.) Zuloaga
Sacciolepis myuros (Lam.) Chase

Sporobolus multiramosus Longhi-Wagner
&Boechat

Steinchisma laxum (Sw.) Zuloaga
Streptostachys asperifélia Desv.

Taquara micrantha (Kunth)
I.L.C.Oliveira&R.P.Oliveira

Trachypogon spicatus (L.) Kuntze

Trichanthecium arctum (Swallen)
Zuloaga&Morrone

Trichanthecium cyanescens (Nees ex Trin.)
Zuloaga&Morrone

Trichanthecium parvifolium (Lam.)
Zuloaga&Morrone

Silva, L.VV.C.,
1243

Falcéo, B.F., 404
Zappi, D.C., 4694

Mota, N.F.O.
2011

Arruda, A.J., 703
Falcdo, B.F., 440
Costa, L.V., 938
Zappi, D.C., 5078
Zappi, D.C., 4716
Fernandes,
G.E.A., 154
Arruda, A.J., 690
Zappi, D.C., 4902
Mota, N.F.O.,
3411

Mota, N.F.O.,
2586

Silva, L.V.C,,
1233

Falcdo, B.F., 372
Falcdo, B.F., 268
Gadelha-Silva,
L., 78

Zappi, D.C., 4683
Arruda, A.J., 626
Falcdo, B.F., 266

Costa, L.V., 814
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Viana, P.L., 4042

Polygalaceae
Bredemeyera divaricata (DC.) J.F.B.Pastore
Bredemeyera floribunda Willd.

Caamembeca spectabilis var. spectabilis (DC.)
J.F.B.Pastore

Polygala adenophora DC.

Securidaca rivinifolia A.St.-Hil. &Moq.

Zappi, D.C., 4910
Vasconcelos,
L.V, 838

Zappi, D.C., 4689

Viana, P.L., 3463

Zappi, D.C., 4917

Securidaca rivinifolia var. rivinifolia A.St.-Hil. Mota, N.F.O.,

&Moq. 1196

Polygonaceae

Polygonum hydropiperoides Michx. Mota, N.F.O.,
1936

Portulacaceae

Portulaca brevifolia Urb. Mota, N.F.O.,
1942

Portulaca sedifolia N.E.Br.

Falcdo, B.F., 536

Primulaceae
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Cybianthus detergens Mart.

Zappi, D.C., 5009

Proteaceae

Roupala montanaAubl.

Zappi, D.C., 4938

Rubiaceae

Alibertia edulis (Rich.) A.Rich.

Borreria alata (Aubl.) DC.

Borreria carajasensis E.L.Cabral & L.M.Miguel
Borreria elaiosulcata E.L. Cabral & L.M. Miguel
Borreria heteranthera E.L. Cabral & Sobrado
Borreria hispida Sprucee x K.Schum.

Borreria latifolia (Aubl.) K.Schum.

Borreria paraensis E.L.Cabral & Bacigalupo
Borrerias emiamplexicaule E.L.Cabral

Borreria sp.

Borreria verticillata (L.) G.Mey.

Chomelia ribesioides Benth. exA.Gray

Cordiera myrciifolia (K.Schum.) C.H.Perss.
&Delprete

Dialypetalanthus fuscescens Kuhlm.
Faramea capillipes Mull.Arg.
Faramea multiflora A.Rich. ex DC.
Hamelia patens Jacqg.

Limnosipanea spruceana Hook. f.

Mitracarpus carajasensis E.L. Cabral, Sobrado &
E.B. Souza

Palicourea colorata (Willd. Ex Roem. &Schult.)
Mull.

Mota, N.F.O.,
1222

Gadelha-Silva,
L., 53

Falcdo, B.F. 426
Costa, L.V., 821
Costa, L.V., 819
Viana, P.L., 5646

Mota, N.F.O.,
1996

Arruda, A.J.,
1312

Arruda, A.J., 643
Mota et al. 2018
Zappi, D.C., 4563

Mota, N.F.O.,
1172

Zappi, D.C., 5054

Gadelha-Silva,
L., 38

Giorni, V.T., 161
Arruda, A.J.,
1415
Gadelha-Silva,
L., 44

Mota, N.F.O.,
3406
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Palicourea deflexa (DC.) Borhidi

Palicourea glabra (Aubl.) Delprete& J.H. Kirkbr.

Palicourea hoffmansseggiana (Schult.) Borhidi
Palicourea marcgravii A.St.-Hil.

Palicourea prunifolia (Kunth) Borhidi
Palicourea racemosa (Aubl.) G.Nicholson

Perama carajensis J.H.Kirkbr.

Psychotria appendiculata Mull. Arg.
Psychotria lupulina Benth.

Remijia amazonica K. Schum.

Richardia scabra L.

Sabicea grisea Cham. &Schltdl.

Spermacoce exilis (L.O.Williams) C.D.Adams

Spermacoce sp.1

Tocoyena formosa (Cham. &Schltdl.) K.Schum.

Silva, L.V.C,,
1244

Giorni, V.T., 118
Zappi, D.C., 4684
Giorni, V.T., 160
Zappi, D.C., 4759
Giorni, V.T., 127
Silva, L.V.C,,
1052

Mota, N.F.O.,
1961

Zappi, D.C., 4687
Viana, P.L., 4060
Carreira, L.M.M.,
1053

Zappi, D.C., 4609
Arruda, AJ., 674
Gadelha-Silva,
L., 29

Silva, L.V.C.,
1213

Silva, L.V.C,,
1232

Gadelha-Silva,
L., 14

Rutaceae

Ertela trifolia (L.) Kuntze

Esenbeckia grandiflora subsp. grandifloraMart.

Pilocarpus carajaensis Skorupa

Viana, P.L., 4066
Viana, P.L., 5691

Viana, P.L., 5669
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Salicaceae
Banara guianensis Aubl. Mota, N.F.O.,
1899
Casearia arborea (Rich.) Urb. X
Gadelha-Silva,
Casearia grandiflora Cambess. X L., 15
Zappi, D.C., 4950
Casearia javitensis Kunth X
Zappi, D.C., 4876
Casearia pitumba Sleumer X
Zappi, D.C., 5070
Santalaceae
Dendrophthora warmingii (Eichler) Kuijt Viana, P.L., 3459
Phoradendron crassifolium (Pohlex DC.) Eichler Harley, R.M.,
57880
Phoradendron quadrangulare (Kunth) Griseb. Harley, R.M.,
57332
Sapindaceae
Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex X Mota, N.F.O.
Niederl. 1914
Allophylus latifolius Huber Viana, P.L., 3468
Allophylus semidentatus (Miq.) Radlk. Giorni, V.T., 123
Cupania scrobiculata Kunth Mota, N.F.O.,
X 1993
Paullinia ingifolia Rich. ex Juss.
X Zappi, D.C., 4613
Serjania caracasana (Jacq.) Willd.
X Zappi, D.C., 4621
Serjania lethalis A.St.-Hil.
Zappi, D.C., 5004
Sapotaceae
Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. X Zappi, D.C., 4888
Siparunaceae
Siparuna ficoides Renner &Hausner Harley, R.M.,
57286
Siparuna guianensisAubl. X Mota, N.F.O.

1952
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Solanaceae

Cestrum latifolium Lam.
Physalis angulata L.
Schwencki aamericana L.

Solanum americanum Mill.

Solanum campaniforme Roem. &Schult.

Mota, N.F.O.,
1982

Zappi, D.C., 5039

Costa, L.V.C.,
949

Zappi, D.C., 5038

Solanum incarceratum Ruiz & Pav. Silva, L.V.C,,
1035
Solanum paniculatum L.
Mota, N.F.O.,
Solanum schlechtendalianum Walp. 2003
Solanum semotum M.Nee Silva, L.V.C,,
665
Solanum sisymbriifolium Lam.
Mota, N.F.O.,
Solanum subinerme Jacq. 1948
Solanum uncinellum Lindl. Silva, L.V.C,,
1229
Solanum velutinumDunal
Mota, N.F.O.,
1919
Costa, L.V.C,,
933
Lima, H.C., 7590
Paula, L.F.A de,
543
Styracacaeae
Styrax griseusP.W.Fritsch Zappi, D.C., 4972

Trigoniaceae

Trigonia nivea Cambess.

Viana, P.L., 3465

Turneraceae
Turnera coerulea var. surinamensis
Turnera glaziovii Urb.

Turnera melochioides Cambess.

Zappi, D.C., 4721
Zappi, D.C., 4949

Silva, L.V.C. 646
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Turnera melochioides var. arenaria Cambess

Turnera melochioides var. latifolia Cambess.

Vasconcelos,
L.V., 840
Mota, N.F.O.,
1591

Urticaceae
Cecropia palmataWilld.
Laportea aestuans (L.) Chew

Urera caracasana (Jacq.) Griseb.

Barbosa-Silva,
R.G., 1173
Mota, N.F.O.,
2024

Mota, N.F.O.,
1963

Velloziaceae

Vellozia glauca Pohl

Viana, P.L., 5675

Verbenaceae
Lantana cujabensis Schauer

Lantana hirsuta subsp. amazonica
M.Martens&Galeotti

Lippia grata Schauer

Gadelha-Silva,
L., 41
Zappi, D.C., 4750

Zappi, D.C., 4907

Stachytarpheta cayennensis (Rich.) Vahl Pivari, M.O.D.,
1580

Vitaceae

Cissus apendiculata Lombardi Gadelha-Silva,
L., 81

Cissus erosa Rich.

Zappi, D.C., 4604

Vochysiaceae
Callisthene microphylla Warm.

Vochysia haenkeana Mart.

Zappi, D.C., 4929

Zappi, D.C., 4747

Xyridaceae

Xyris brachysepala Kral
Xyris lacerata Pohl ex Seub.
Xyris macrocephala Vahl

Xyris savanensisMig.

Pivari, M.O.D.,
1587
Falcdo, B.F., 453

Pivari, M.O.D.,
1572
Zappi, D.C., 4717
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Total de espécies: 561

Total de
registros
novos: 160
especies
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4. Discusséo
4.1. Composicao Floristica do PNCF

4.1.2. Riqueza de espécies

O PNCF e as Serras Norte e Sul apresentam riqueza de espécies similar em suas cangas
(647 spp. na Serra Norte, 561 spp. no PNCF, 539 spp. na Serra Sul — S1 Material Suplementar).
Apesar disso, as analises multivariadas mostram que as floras dessas areas nao sdo totalmente
similares (Fig. 5). Dentre as 1025 espécies analisadas no presente estudo, 144 foram
encontradas somente no PNCF, como Triphora surinamensis (Lindl.) Britton, Triphora
uniflora A.C.Ferreira, Baptista & Pansarin (Fig. 2 k-1), Notylia barkeri Lindl. (Orchidaceae);
Margaritaria nobilis L.f. (Phyllanthaceae); Rhipidocladum parviflorum (Trin.) McClure

(Poaceae); Paullinia ingifolia Rich. ex Juss. (Sapindacee); Sida linifolia Cav (Malvaceae).

As areas mais diferentes floristicamente foram a Serra Arqueada (ARQ-CAN) e a Serra
de Campos de Séo Félix do Xingu (SFX) (Fig. 5). Serra Arqueada, além de ser a area mais
dissimilar entre as analisadas, é a area que apresenta menor riqueza de espécies, fator que
também pode influenciar na maior dissimilaridade floristica verificada. Quando todas as &reas
sdo comparadas (Fig. 3a), somente quatro espécies sao compartilhadas entre 0 PNCF e ARQ-
CAN e seis espécies entre 0 PNCF e SFX. Quando essas areas sao analisadas individualmente
(Fig. 3d, e), apesar do aumento do nimero de espécies compartilhadas para 82 e 158
respectivamente, tratam-se de espécies de ampla distribuicdo nas cangas de Carajas, como por
exemplo: Bauhinia pulchella Benth., Ipomoea marabaensis D.F.Austin & Secco e Byrsonima
chrysophylla Kunth (PNCF X ARQ-CAN); Xylopia aromatica (Lam.) Mart.,, Mandevilla

scabra (Hoffmanns. ex Roem. & Schult.) K.Schum. e Dyckia duckei L.B.Sm. (PNCF X SFX).
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A riqueza de espécies encontrada no PNCF também difere de outros afloramentos de
canga brasileiros tanto em numero de espécies quanto em composi¢do floristica. Foram
registradas 561 espécies nos afloramentos de canga do PNCF, e as familias mais representativas
nesta area correspondem a 45% das espécies registradas (Fig. 3). Em Minas Gerais, foram
registradas 358 espécies na Serra da Calgada (Viana and Lombardi 2007), 224 espécies na Serra
do Antonio Pereira (Messias et al. 2012), 64 espécies na Serra do Condado (Pifano et al. 2010),
234 espécies na Serra do Rola-Moca e Serra da Moeda (Jacobi et al. 2007), 117 espécies na
Mina no Brucutu (Mourdo and Stehmann 2007), no Mato Grosso do Sul foram registradas 302
espécies no Macigo do Urucum (Lima et al. 2019) e 66 espécies em trés areas de canga nos

municipios de Corumba e Ladario (Takahasi and Meirelles 2014).

Além do PNCF, as areas de canga onde Poaceae € a familia com maior riqueza de
espécies sdo a Serra da Calcada (MG) (Viana and Lombardi 2007), e 0 Maci¢o do Urucum
(MS) (Lima et al. 2019). Contudo, além da riqueza de espécies ser maior no PNCF (53spp. X
43spp. MG e MS), o género Paspalum L. apresenta maior riqueza de espécies. A composicao
de espécies nessas trés areas € bem distinta também, por exemplo, enquanto a espécie Setaria
parviflora (Poir.) Kerguélen ocorre tanto no Maci¢o do Urucum quanto na Serra da Calcada,

ela ndo foi registrada até o0 momento no PNCF.

Entre as familias de monocotileddneas com maior riqueza de espécies em algumas
cangas brasileiras, as espécies das familias Velloziaceae, Bromeliaceae, Orchidaceae estdo
entre as mais ricas na Mina do Brucutu (MG) (Mourédo and Stehmann 2007), nas Serras do
Rola-Moca e da Moeda (MG) (Jacobi et al. 2007), na Serra do Condado (MG) (Pifano et al.
2010), na Serra do Antonio Pereira (MG) (Messias et al. 2012) e na Serra da Calcada (MG)
(Viana and Lombardi 2007), enquanto no PNCF as monocotiledéneas mais expressivas

pertencem as familias Poaceae, Cyperaceae e Orchidaceae.
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Nas Serras do Condado (Pifano et al. 2010), de Antonio Pereira (Messias et al. 2012),
do Rola-Moca e Serra da Moeda (Jacobi et al. 2007) e na Mina do Brucutu (Mourdo and
Stehmann 2007) a familia Asteraceae apresenta maior riqueza de espécies, mas somente na
Serra do Condado ocorrem espécies que também foram registradas no PNCF: Ageratum
conyzoides L., Emilia sonchifolia (L.) DC. e Chromolaena maximiliani (Schrad. ex DC.)
R.M.King & H.Rob. Ademais, o PNCF é em relacdo as cangas brasileiras citadas, a Gnica area
onde a familia Lamiaceae esté entre as familias com maior riqueza de espécies. De maneira
geral, a flora dos campos rupestres de Carajas e da Cadeia do Espinhaco em nivel especifico,
sdo quase totalmente diferentes (Zappi et al. 2019), e verifica-se que somente espécies ruderais,
de ampla distribuicdo pelos diversos dominios fitogeograficos, ocorrem em ambos

afloramentos de cangas.

4.1.3. Familias mais representativas no PNCF e o contexto Amaz6nico

Apesar da composicdo floristica do PNCF apresentar composicao de familias similar a
outras cangas brasileiras, os afloramentos de Carajas formam um grupo distinto dos demais
encontrados no pais em nivel de espécies, especialmente daqueles presentes no Sudeste (Zappi
et al. 2019). Carmo e Jacobi (2013), demonstraram que a composicdo floristica dos
afloramentos de canga de Minas Gerais sofre influéncia da flora da Mata Atlantica e Cerrado.
No presente estudo verificou-se que o dominio fitogeografico circundante, ou seja, a flora

Amazonica, também exerce influéncia na vegetacédo das cangas do PNCF.

Entre as familias mais representativas no PNCF (Fig. 3a), cinco também sdo as familias
com maior riqueza de espécies na Amazénia (BFG, 2015). Espécies como Steinchisma laxum
(Sw.) Zuloaga, Axonopus longispicus (D6ll) Kuhlm. (Poaceae), Remijia amazonica K.Schum.,

Palicourea colorata Willd. ex Roem. & Schult.) Delprete & J.H.Kirkbr. (Rubiaceae), Senna
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silvestris (Vell.) H.S.lIrwin & Barneby, Parkia platycephala Benth. (Fabaceae) encontradas no
PNCF e com ampla distribuicdo na Amazonia corroboram a influéncia desse dominio
fitogeografico sobre a vegetacdo isolada das cangas. Orchidaceae e Euphorbiaceae séo a
segunda e nona familias com maior riqueza de espécies na Amazénia (BFG, 2015), e no
presente estudo elas também estdo entre as mais ricas (Fig. 3b). Ainda que as familias
Convolvulaceae, Solanaceae e Lamiaceae sdo estejam entre as familias botanicas com maior
riqueza na Amazoénia (BFG, 2015), espécies como Distimake macrocalyx (Ruiz & Pav.) A.R.
Simbes & Staples, Jacquemontia tamnifolia (L.) Griseb. (Convolvulaceae); Schwenckia
americana Rooyen ex L., Solanum latifolium Lam. (Solanaceae); Mesosphaerum suaveolens
(L.) Kuntze, Hyptis recurvata Poit. e Vitex triflora Vahl, (Lamiaceae) tambeém apresentam
ampla distribuicdo neste dominio fitogeogréafico, o que pode explicar a riqueza de espécies

dessas familias no PNCF.

4.1.4. Espécies invasoras

Devido ao seu contexto historico, a Serra da Bocaina e a Serra do Tarzan (PNCF) séo
areas expostas a impacto ambientais em graus diferentes. A Serra da Bocaina € rodeada por
areas de pasto e 0 acesso a serra € mais facil que na Serra do Tarzan. Esta, por sua vez, é rodeada
por densa matriz florestal e 0 acesso é possivel somente pela entrada oficial, que frequentemente
encontra-se interditada devido a queda de arvores. A diferenca da vegetacdo no entorno, bem
como o historico do uso da terra, explica o registro até 0 momento de espécies exaticas
invasoras somente na Serra da Bocaina: Melinis minutiflora P.Beauv., Megathyrsus maximus
(Jacg.) B.K.Simon & S.W.L.Jacobs, Cenchrus polystachios (L.) Morrone, Leonotis nepetifolia

(L.) R.Br., Urena lobata L.
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Além destas espécies, é possivel encontrar amplamente distribuida, tanto na beira das estradas
do PNCF que dao acesso a serra quanto na canga, a samambaia Pteridium esculentum (G.
Forst.) Cockayne, espécie referida em algumas regibes brasileiras e em outros paises como
planta-problema pois além de formar muita biomassa, ela também expande seus rizomas
rapidamente, impossibilitando o estabelecimento da vegetagdo nativa (Guerin and Durigan
2015). A presenca dessas espéecies na Serra da Bocaina indica que essa area esta sob maior
pressdo de perda de vegetacdo nativa do que a Serra do Tarzan, que aparenta ser relativamente
mais conservada. Bellard et al. 2016 demonstraram que as principais ameacas a perda de
biodiversidade para a comunidade vegetal, de maneira geral em ordem decrescente sdo a
agricultura, o uso de recursos bioldgicos, a urbanizacdo e o estabelecimento de espécies
exoticas. Dessa forma, apesar da Serra da Bocaina estar protegida integralmente e legalmente,
sdo necessarias medidas de manejo para recuperar a area do entorno das cangas e para evitar

que a populacédo tenha acesso indiscriminado a serra.

4.2. Relacdo entre a composicao floristica do PNCF e demais areas de canga

As analises multivariadas do presente trabalho demonstram que, de modo geral, as
cangas amazonicas que compdem o complexo de Carajas apresentam baixa similaridade
floristica entre elas (valor de coeficiente de correlacdo cofenética na analise UPGMA: 0,8921,
valor de estresse na analise NMDS: 0,1555), evidenciando a alta diversidade beta encontrada
nestas areas. Por outro lado, a vegetacdo das diversas cangas amazoénicas forma um grupo
floristico coeso no contexto fitogeografico brasileiro, mesmo quando comparada com outras
vegetacOes abertas amazonicas (Devecchi et al. 2020). Também vemos que as cangas de
Carajas possuem uma composicdo de especies muito distinta daquela encontrada nas cangas
e/ou sobre quartzito na Cadeia do Espinhacgo e Chapada Diamantina, no leste do Brasil (Zappi

et al. 2019).
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Apesar de estudos recentes (Zappi et al. 2019; Fonseca-da-Silva et al. 2020; Andrino et
al. 2020) ja demonstrarem algumas das relagdes encontradas no presente trabalho, as anélises
aqui apresentadas sdo importantes por corroborarem com dados mais robustos as relagdes de
similaridade floristica entre as cangas do complexo de Carajas. Nos estudos anteriores, 0 PNCF
encontrava-se ainda consideravelmente subamostrado visto que os esforcos de coleta haviam
sido concentrados nas Serras Norte e Sul que estavam sob iminente processo de formacao de

novas cavas de mineracdo (Mota et al. 2018).

A similaridade floristica entre a Serra da Bocaina e Serra do Tarzan foi de 48%, valor
diferente dos demais trabalhos (51% no trabalho de Zappi et al. 2019; 45% nos trabalhos de
Fonseca-da-Silva et al. 2020 e Andrino et al. 2020). Apesar da similaridade ter aumentado em
relacdo a Fonseca-da-Silva et al. (2020) e Andrino et al. (2020), as Serras da Bocaina e do
Tarzan sdo claramente areas distintas. Essa mudanca é explicada pelo aumento do esforco

amostral nessas serras, principalmente na Serra da Bocaina.

As cangas sao formadas por diferentes tipos de vegetacdo formando mosaicos que
abrigam espécies ocorrentes em mais de um tipo de vegetacdo e espécies caracteristicas de
fisionomias especificas (Mota 2015). No PNCF nédo foram observadas lagoas perenes profundas
nem mata paludosa, por isso, espécies encontradas exclusivamente nesses tipos de vegetacdo
como Symphonia globulifera L.f., Clusia nemerosa G.Mey. Clusia weddelliana Planch. &
Triana, Sagittaria rhombifolia Cham, Cabomba furcata Schult. & Schult.f., (Alencar e
Marinho, 2017) Apalanthe granatensis (Humb. & Bonpl.) Planch., Ottelia brasiliensis
(Planch.) Walp. (Hall and Gil 2016) e Nymphaea rudgeana G.Mey (Lima 2018) ndo foram
encontradas até o presente momento na area do PNCF, apesar de espécies de lagoas temporarias
como Nymphoides humboldtiana (Kunth) Kuntze, (Giulietti 2016) Mayaca kunthii Seub. e
Mayaca fluviatilis Aubl. (Mota and Koch 2016) estarem presentes tanto no PNCF quanto nas

Serras Norte e Sul.
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A Serra do Tarzan e as areas N1, N3-5 e S11D compartilnam espécies de familias que
até o momento ndo foram registradas na Serra da Bocaina como Trichilia micranta Benth.
(Meliaceae) (Fig. 2g), Cybianthus detergens Mart. (Primulaceae), Styrax griseus P.W.Fritsch
(Styracaceae), Emmotum nitens (Benth.) Miers (Metteniusaceae). Além dessas, espécies como
Tabernaemontana heterophylla Vahl, (Apocynaceae) Clusia panapanari (Aubl.) Choisy
(Clusiaceae) e Copaifera martii Hayne (Fabaceae) também ndo foram registradas na Serra da
Bocaina. Essa similaridade de espécies pode explicar o distanciamento da Serra do Tarzan em
relacdo a Serra da Bocaina e sua aproximacao com as serras supracitadas na analise NMDS
(Fig. 5¢). A posicdo do PNCF em ambas as andlises e a diferenca de composicao floristica entre
ambas as Serras da Bocaina e do Tarzan, revela a importancia desta area ser protegida, pois as
comunidades de canga das serras Norte 4 e 5 e S11D estdo atualmente mais ameacadas pela
mineracgdo. Desta forma, a ocorréncia dessas espécies no PNCF assegura a sua futura existéncia

no contexto das cangas de Carajés.

As cangas da Serra Norte mostram-se as mais distintas floristicamente entre si nas
analises multivariadas. Essas areas sdo mais proximas e seria possivel esperar que elas fossem
mais coesas floristicamente como S11A-C. No entanto, as cangas da Serra Norte ndo formam
um continuo como os demais afloramentos de canga do complexo de Carajas. Ao contrario,
elas encontram-se separadas por densa matriz florestal, caracteristica esta que pode estar
influenciando na dissimilaridade floristica entre elas. Entretanto, sdo necessarias outras analises
para corroborar ou ndo essa hipdtese pois, apesar de S11D fazer parte do continuo de cangas da
Serra Sul, ela é mais similar a SN1 em todas as analises ja realizadas (Zappi et al. 2019;

Fonseca-da-Silva et al. 2020; Andrino et al. 2020).

O PNCF compartilha muitas espécies com as Serras Norte e Sul (Fig. 3a). Estas trés
areas compartilham muitas espécies das familias Poaceae, Rubiaceae, Asteraceae, Fabaceae,

Melastomataceae e Myrtaceae. Todavia, entre a Serra Norte e 0 PNCF ha ainda um acentuado
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compartilhamento também de espécies das familias Convolvulaceae e Cyperaceae, podendo ser

esta a explicacdo para 0 maior numero de espécies em comum entre essas duas areas (Fig. 3b).

4.2.1 Relacéo entre a composicao floristica do PNCF, Serra Arqueada e Serra de
Campos de Sao Félix do Xingu

Entre as familias com maior riqueza de espécies na Serra Arqueada, somente Malvaceae
e Euphorbiaceae (Fonseca-da-Silva et al. 2020) também estdo entre as mais ricas no PNCF,
sendo que apenas trés espécies sdo comuns entre as duas areas: Melochia melissifolia Benth.
(Malvaceae), Maprounea guianensis Aubl. e Astraea lobata (L.) Klotzsch (Euphorbiaceae). As
familia com maior riqueza de espécies das cangas da FLONA de Carajas (Mota et al. 2018), de
modo geral, também s&o diferentes de Serra Arqueada, portanto, essa diferenca pode explicar a

maior dissimilaridade floristica entre Serra Arqueada e as demais areas analisadas.

Na Serra de Campos de Sao Félix do Xingu, as familias com maior riqueza coincidem
tanto com as familias mais ricas do PNCF, quanto com aquelas encontradas em CRJ-SN e CRJ-
S11A-D. Além disso, dentre as 101 espécies compartilhadas entre essas trés areas (Fig. 3a)
algumas fazem parte dessas familias tais como: Periandra mediterranea (Vell.) Taub.
(Fabaceae), Axonopus rupestris Davidse, (Poaceae), Eleocharis pedrovianae C.S. Nunes, R.
Trevis. & A. Gil, (Cyperaceae), Habenaria nuda Lindl. (Orchidaceae) e Alibertia edulis (Rich.)
A.Rich (Rubiaceae). Essa quantidade de espécies compartilhadas (101), pode influenciar na
maior similaridade floristica entre SFX, algumas cangas da Serra Norte, Serra Sul e PNCF na
analise UPGMA (Fig. 5a). Entretanto, assim como nas analises anteriores, o indice de
similaridade de S&o Félix com essas areas e baixo (38%), e na andlise NMDS (Fig. 5c), essa

area esta bem distante das demais, refletindo sua posicéo geografica (Fig. 1).

E bem estabelecido que as condicdes ambientais e microclimaticas s&o determinantes

no padrdo de biodiversidade, principalmente da vegetacdo em campos rupestres em geral e
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também sobre cangas (Jacobi et al. 2007; Carmo and Jacobi 2016; Zappi 2017). Além desses
fatores, Andrino et al. 2020 demonstraram que nos afloramentos de cangas de Carajas o
tamanho da superficie de canga € mais determinante na similaridade floristica do que a distancia
entre as serras, uma vez que o tamanho da area pode estar relacionado diretamente com a
existéncia de maior nimero de micro habitats e nichos ecolédgicos disponiveis para o
estabelecimento de maior diversidade de espécies. Portanto, o maior compartilhamento de
espécies entre PNCF, Serra Norte e Serra Sul (Fig. 4a) pode estar relacionado com o tamanho

dessas areas e a maior diversidade de tipos de vegetacdo encontradas nelas (Mota et al. 2015).

Dessa forma, a auséncia de alguns tipos de vegetacéo e seus habitats associados na Serra
Arqueada: lagoas perenes, mata baixa e buritizais (Fonseca-da-Silva et al. 2020), e matas baixas
na Serra de Campos de S&o Félix do Xingu (Andrino et al. 2020), bem como tamanho menor
dessas areas podem explicar a maior dissimilaridade floristica em relagdo ao PNCF, CRJ-SN e

CRJ-S11A-D.

4.3. Representatividade e conservacéao das floras de CRJ-SN e CRJ-S11A-D, ARQ-CAN

e SFX no Parque Nacional dos Campos Ferruginosos

Unidades de conservacao em florestas tropicais sdo imprescindiveis para a conservacao
da biodiversidade (Laurance et al. 2012). E as unidades de conservag¢do com maior desempenho
na prevencao da perda florestal sdo encontradas em paises tropicais como Brasil, Madagascar

e Malasia, pois essas sdo as areas sob maior ameaca de desmatamento (Yang et al. 2021).

As areas analisadas no presente trabalho, com exce¢do do PNCF, estdo sob pressao de
mineracdo (FLONA de Carajas) e desmatamento no caso de SFX e ARQ-CAN. Apesar do
PNCF abrigar 561 espécies, incluindo 26 das 38 espécies edaficas endémicas das cangas de
Carajas (Giulietti et al. 2019), a proporc¢do de espécies encontrada no PNCF compartilhadas

com as demais areas € considerada apenas moderada. Portanto, o PNCF ndo abrange,
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isoladamente, uma representacdo de toda a flora das cangas amazbénicas. Porém, a importancia

da sua existéncia como unidade de conservacédo de protecdo integral é incontestavel.

O ndmero de espécies das Serras Norte e Sul (CRJ-SN e CRJ-S11A-D) que nao foram
registradas até 0 momento no PNCF é de 296 e 226, respectivamente (Fig. 4b, c). Dentre essas
espécies hd um destaque para espécies edaficas endémicas encontradas até o momento somente
na Serra Norte: Ipomoea cavalcantei D.F.Austin (Convolvulaceae), Paspalum carajasense
S.Denham (Poaceae) e Daphnopsis filipendiculata Nevling & Barringer (Thymelaeaceae); e
espécies edaficas endémicas registradas até 0 momento somente na Serra Sul: Parapiqueria
cavalcantei R.M.King & H.Rob. (Asteraceae), Carajasia cangae R.M.Salas, E.L.Cabral &
Dessein (Rubiaceae) e Isoetes cangae J.B.S. Pereira, Salino & Stitzel (Isoetaceae). Ademais,
algumas espécies sdo encontradas somente no PNCF e alguns tipos de vegetacao estdo ausentes
no mesmo, tornando sua flora diferente das demais areas estudadas, como ja foi mencionando

anteriormente.

Verificamos que 64 espécies ocorrem somente na Serra Arqueada (Fig. 4d), esse nUmero
corresponde a aproximadamente 48% de sua flora ndo registradas ou protegidas até 0 momento
no PNCF, tais como a Orquidea Galeandra cristata Lindl. e a graminea Axonopus carajasensis
Bastos, ambas ameacadas de extingdo (Martinelli and Moraes 2013). No caso de Axonopus
carajasensis Bastos, a situacdo € ainda mais preocupante, pois essa espécie é edafica endémica
(Giulietti et al. 2019) e foi registrada até 0 momento somente em CRJ-SN e CRJ-S11A-D,
estando sob risco de desaparecimento futuro nas cangas de Carajas. Cerca de 35% das espécies
de SFX (86 spp., fig. 4e) ndo foram amostradas até 0 momento no PNCF, ou seja 86 espécies
(Fig. 4e), entre elas a edafica endémica sob risco de extingdo Mimosa dasilvae A.S.Silva &

R.Secco registrada somente nesta serra.

Além do risco de perda de oito espécies edaficas endémicas sob risco de supressdo, ha

também a ameaca de perda iminente dos tipos de vegetacdo, micro habitats, servicos
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ecossistémicos e valores abidticos associados as vegetacfes da canga amazobnica. Além disso,
a fauna associada a vegetacao sobre canga de Carajas também é ameacada com a perda da flora
das cangas, como a serpente Liophis carajasensis (Cunha, Nascimento & Avila-Pires, 1985),
endémica da Serra dos Carajas e conhecida somente nas cangas da Serra Norte (Maschio et al.
2012), a ave Daptrius ater (Vieillot, 1816) que apesar de ndo ser endémica das cangas de
Carajas, € encontrada principalmente em vegetacGes amazobnicas abertas, como campos

rupestres e savanas (Aleixo et al. 2012).

5. Conclusédo

Com o aumento do esfor¢o de coleta nas areas de canga do Parque Nacional dos Campos
Ferruginosos, foi possivel conhecer melhor a sua flora. Atualmente, ha registro de 561 espécies
de plantas com sementes para esta unidade de conservacéo, ou seja, hd uma grande diversidade

protegida no PNCF, bem como, espécies conhecidas somente na sua area.

No entanto, mesmo com tantas espécies registradas, no contexto das cangas amazonicas,
muitas espécies ainda ndo possuem registro no PNCF, portanto, ndo estdo resguardadas. Com
as analises aqui apresentadas e discutidas podemos concluir que, apesar da flora do PNCF néo
abranger a totalidade de espécies das demais areas de estudo, ele € uma area estratégica de
conservacdo da vegetacdo sobre afloramentos ferruginosos no Pard, seus habitats e fauna
associados, pois € a Unica area que esta sob protecao integral diferentemente das serras Norte e

Sul que, apesar de estarem situadas na FLONA de Carajas, ndo estdo protegidas da mineragao.

Todavia, para que essa biodiversidade seja protegida é necessario que haja a criacao e
efetiva implementacdo de um plano de manejo que possa contribuir para a manutencdo do

Parque. E necessario incluir, por exemplo, um plano para recuperacéo das areas do entorno da
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Serra da Bocaina, pois as pressdes das areas adjacentes influenciam diretamente na

biodiversidade de uma Unidade de Conservagéo (Laurance et al. 2012).

A Serra Arqueada e a Serra de Campos de Sao Félix do Xingu, assim como as demais
areas estudadas, apresentam grande diversidade beta na flora. Essas areas constituem mosaicos
de vegetacéo e habitats associados bem distintos das demais cangas de Carajas (Fonseca-da-
Silva et al. 2020; Andrino et al. 2020). O contexto atual de perturbagdo do entorno dessas duas
areas argumenta a favor da criagdo de Unidades de Conservacao (UCs), visto que a instalacdo
de UCs em éareas ameacadas de desmatamento e/ou sofrendo outras pressdes antrépicas
apresentam maiores chances de reducdo da perda da sua biodiversidade (Geldman et al 2015;

Yang et al. 2021).

Levando em conta que o PNCF, apesar de proteger um namero elevado de espécies das
cangas, nao abrange sozinho a totalidade das espécies desse habitat, em termos das espécies de
angiospermas nele protegidas, preconizamos, assim como fizeram Fonseca-da-Silva et al.
(2020) e Andrino et al. (2020), que a preservacdo e manejo adequados do PNCF, combinada a
eventual protecdo integral da Serra Arqueada e da Serra de Campos, representaria uma agdo

importante para que a biodiversidade sobre cangas seja mais efetivamente preservada.
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